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Käsitteet 
Hankesuunnittelu Suunnittelua edeltävä selvitys. Sen perusteella taloyhtiö 
päättää hankeen laajuudesta ja toteutuksesta. [3, s. 11.] 
Kuntoarvio Kuntoarviossa selvitetään talon tulevaisuuden korjaustar-
ve. Kuntoarviossa ei pureta rakenteita vaan asiantuntija 
selvittää korjaustarvetta silmämääräisesti. [3, s. 12.] 
Kuntotutkimus Kuntotutkimuksella varmistetaan korjauksen tarpeellisuus. 
Sen tavoitteena on selvittää mahdolliset korjausmenetel-
mät sekä niihin liittyvät riskit ja epävarmuustekijät. Samal-
la otetaan mahdollisesti koepaloja putkiston kunnon tar-
kastamista varten. [3, s. 12.] 
Perinteinen putkiremontti Perinteisellä putkiremontilla tarkoitetaan toteutustapaa, 
jossa putket uusitaan kokonaan. Tällöin uudet putket voi-
daan asentaa joko entisille paikoilleen tai etsiä niille uudet 
paikat. Uutena paikkana voi toimia esimerkiksi kylpyhuo-
neen asennusseinä tai rappukäytävässä/huoneistossa si-
jaitseva nousukotelo. [8, s. 48.] 
Sisäpuolinen viemärisaneeraus 
 Sisäpuolisella viemärisaneerauksella tarkoitetaan viemäri 
remonttia, jolloin vanhat viemäri korjataan sisäpuolisesti. 
Tämä tapahtuu viemärin sukituksella, pinnoituksella tai 
putkituksella. [8, s. 67.] 
LVV Lämmitys-, vesi- ja viemärijärjestelmät.  
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1 Johdanto 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena on selvittää nykyaikaisia viemärisaneerausmenetel-
miä sekä tarkastella erilaisten viemärisaneerausmenetelmien hyötyjä ja haittoja. Osana 
opinnäytetyötä on myös laadittu jälkilaskentataulukko toteutuneiden urakoiden perus-
teella Insinööritoimisto TeknoPlan Oy:n (työn teettäjä) käyttöön. Opinnäytetyö jakautuu 
kahteen eri osa-alueeseen: teoriaosaan sekä jälkilaskentaosaan. Tämä työ on jatkoa 
Leo Ruuskasen opinnäytetyölle Erilaisten linjasaneerausten vertailu valmistuneiden 
kohteiden perusteella. 
Työ on aloitettu tutkimalla aiheesta löytyvää lähdekirjallisuutta ja muita lähteitä tietojen 
hankkimiseksi. Opinnäytetyössä tarkastellaan myös lyhyesti korjausrakentamisen li-
sääntyvää tarvetta tulevaisuudessa. Työssä on keskitytty erilaisiin viemärisaneeraus-
menetelmiin ottaen huomioon, että sisäpuolinen viemärisaneeraus voidaan toteuttaa 
myös omana erillisenä projektina eikä aina linjasaneerauksen yhteydessä. Opinnäyte-
työssä ei käsitellä vesijohtojen sisäpuolista saneerausta. Yleisesti viemärisaneeraus-
tekniikat jaetaan kolmeen eri menetelmään, jotka ovat perinteinen viemärisaneeraus, 
sisäpuolinen viemärisaneeraus sekä näiden kahden menetelmän yhdistelmä eli hybri-
dimenetelmä. On myös hyvä huomata, että eri urakoitsijat kutsuvat omia menetelmiään 
hieman eri termein ja tästä johtuen erilaiset menetelmät voivat sekoittua keskenään. 
Tässä opinnäytetyössä rajaan eri menetelmien eroja. 
Opinnäytetyössä on laadittu jälkilaskentataulukko toteutuneiden korjauskohteiden pe-
rusteella. Taulukosta selviävät kohteen perustiedot, kuten rakennuksen rakennusvuosi, 
rakennustyyppi, kerroksien lukumäärä, asuinneliöiden määrä, asuntojen määrä, rappu-
jen määrä, remontin toteutusvuosi sekä toteutusmenetelmät. Taulukosta on nähtävissä 
myös kohteen hankesuunnittelun kustannusarvio ja toteutuneen urakan loppusumma 
sekä lisätöiden kustannukset. Jälkilaskentataulukko on laadittu hyödynnettäväksi joka-
päiväisessä työssä Insinööritoimisto TeknoPlan Oy:ssä. Jälkilaskentataulukkoa käyte-
tään apuna suunnittelussa, koulutuksessa, markkinoinnissa ja hankesuunnitelmien 
yhteydessä tehtävissä budjettiarvioiden laskelmissa sekä LVV-kuntotutkimusten oh-
jaamisessa. Jälkilaskentataulukko-osuuden lopussa käydään läpi taulukosta ilmeneviä 
tuloksia viemärisaneerauksen hinnan kehityksestä sekä siihen vaikuttavista asioista. 
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Opinnäytetyön osana laadittu jälkilaskentataulukko on tarkoitettu vain Insinööritoimisto 
TeknoPlan Oy:n käyttöön. Jälkilaskentataulukosta ilmenneet tulokset esitetään opin-
näytetyössä. Jälkilaskentataulukko on opinnäytetyön liitteenä. Liitteenä olevassa jälki-
laskenta taulukossa ei kuitenkaan esitetä kohteiden nimiä, projektinumeroa, urakoitsi-
joiden nimiä. Urakoitsijat on nimetty numeroin (linjasaneerausurakoitsijat) ja kirjaimin 
(viemärisaneerausurakoitsijat). 
2 Suomen rakennuskanta ja korjaustarve 
Suomen rakennuskanta on suhteellisen nuori. Rakennuskannasta melkein kolmannes 
on rakennettu 1960–1980 -luvuilla. Kuitenkin yli 40 prosenttia rakennuksista on raken-
nettu 1980-luvun jälkeen. [1, s. 1.] Kuvassa 1 on esitetty rakennuskannan lukumäärän 
ja kerrosalan ikäjakauma Uudellamaalla. [2]  
Rakennusten korjaustarvetta synnyttävät rakennusten teknillinen vanheneminen ja 
kuluminen, laadullinen ja  palvelukyvyllinen vanheneminen, tilantarpeiden ja rakennuk-
sen käyttötarkoituksen muuttuminen, virheelliset korjaukset, energiatehokkuuden pa-
rantaminen sekä esteettömyyden kehittäminen. Rakennuksen korjausta mietittäessä 
on aina selvitettävä rakennuksen tekniikan uusimistarvetta ja korjaustarpeen laajuutta. 
Rakennushankkeet on usein kannattavampaa tehdä isompana kokonaisuutena. Eri 
korjaustöiden samanaikaisuus voi pienentää asukkaalle syntyvää remontista johtuvaa 
haittaa. Esimerkiksi samalla, kun tehdään kylpyhuoneremonttia, niin korjataan kylpy-
huoneen vesijohdot, viemärit ja sähköjärjestelmät. Nykyään on yleistä, että märkätilas-
ta poistetaan vanha amme, jonka tilalle asennetaan suihku suihkuseinällä. Ammeen 
poistaminen antaa lisätilaa pieneen kylpyhuoneeseen, ja vapautuva tila mahdollistaa 
pyykkikoneen lisäämiseen kylpyhuoneeseen. Yleensä kerrostalon peruskorjaus tulee 
ajankohtaiseksi noin 35–45 vuoden iässä. Tästä johtuen Suomen korjausrakentamisen 
tarve kasvaa koko ajan huomattavasti. Asuinkerrostalojen korjaustarve kasvaa vuosina 
2006–2015 arviolta 30 prosenttia. Omakotitalojen ja rivitalojen korjaustarve kasvaa 
edelleen vuosina 2016–2025. Samaan aikaan kerrostalojen korjaustarve pysyy samalla 
tasolla. [1, s. 1; 7, s. 10.] 
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Kuva 1. Rakennuskannan ikä Uudellamaalla vuonna 2010. Taulukko pitää sisällään kaik-
ki rakennustyypit pois lukien saunarakennukset, vapaa-ajan asuinrakennukset, talous-
rakennukset ja muualla luokittelemattomat rakennukset. [2] 
3 Vaihtoehtojen kartoitus 
Yleisesti putkiremontti voidaan toteuttaa monenlaajuisena ja monentasoisena. Onnis-
tuneen ratkaisun löytyminen pitkällä aikavälillä vaati useamman vaihtoehdon tarkaste-
lua. On selvitettävä juuri sopiva vaihtoehto omalle taloyhtiölle. Toteutettavan remontin 
laajuuteen vaikuttaa hyvin paljon se, missä elämäntilanteessa talon asukkaat ovat. Jos 
asunnossa on tarkoitus asua pitkään, asukkaat haluavat usein tehdä hieman laajem-
man ja pidemmälle tähtäävän remontin, kun taas lähitulevaisuudessa isompaan taloon 
muuttavat haluavat päästä mahdollisimman pienin investoinnein ja säilyttää talon ny-
kyisen laatutason. Näistä syistä sopivan vaihtoehdon löytäminen on usein haastavaa. 
Onnistuneeseen ratkaisuun pääseminen on hyvän tiedottamisen ja perusteellisen han-
kesuunnittelun lopputulos. Yleensä hankkeen käynnistämisen vastuu on taloyhtiön 
isännöitsijällä ja hallituksella. 
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Kun päätös putkiremontista on tehty, alkaa hankesuunnittelun vaihe. Hankesuunnitte-
lun tarkoituksena on kartoittaa sopivimmat vaihtoehdot menetelmistä, remontin laajuu-
desta sekä kustannuksista. Koska yksittäinen osakas päättää remontin laatutasosta, 
laajuudesta ja kustannuksista sekä maksaa remontin kokonaiskustannuksista oman 
osuutensa, on erityisen tärkeää, että häntä kuunnellaan. Hankesuunnitteluvaiheessa 
osakkaalla on suurin mahdollisuus vaikuttaa putkiremontin laatutasoon, laajuuteen ja 
kustannuksiin. Onnistuneen lopputuloksen aikaansaamiseksi tulee valita tarpeeksi pä-
tevä henkilö toteuttamaan hankesuunnitelmaa. Hankesuunnittelijan on tärkeää olla 
perillä ajanmukaisista korjaustekniikoista, jotta saadaan toteutettua teknisesti ajan ta-
salla oleva hankesuunnitelma. Kun hankesuunnitteluvaihe on toteutettu ja eri menetel-
mät kartoitettu, laaditaan eri putkiremonttien vaihtoehdoista vertailutaulukko. Vertailu-
taulukko on hyvä jakaa osakkaille etukäteen tutustumista varten. Hankesuunnittelija-
konsultti esittelee taulukon talonyhtiön putkiremonttia koskevassa osakkaiden tiedotus-
tilaisuudessa. On kuitenkin hyvä muistaa, että yhtiökokouksessa ei tule esittää kaikkia 
mahdollisia vaihtoehtoja vaan korkeintaan kaksi järkevintä vaihtoehtoa, jotka ovat han-
kesuunnittelun perusteella vaikuttaneet parhailta.  [8, s. 15–16 ja 19–27; 7, s. 11–12.] 
4 Viemärisaneerausmenetelmät 
Suomessa on vuoteen 2005 asti tehty pääosin kaikki linjasaneeraukset niin sanottua 
perinteistä menetelmää käyttäen. Tällöin kaikki olemassa olevat putket puretaan pois 
käytöstä ja ne uusitaan.  Kun vanhat putket puretaan käytöstä, joudutaan jokainen kyl-
pyhuone ja osin keittiöt purkamaan kokonaan. Tästä johtuen myös ne kylpyhuoneet, 
joissa on jo tehty kylpyhuoneremontti asukkaan tai taloyhtiön toimesta, joudutaan pur-
kamaan ja remontoimaan uudestaan. Uusien tekniikoiden avulla kaikkia kylpyhuoneita 
ei tarvitse purkaa linjasaneerauksen yhteydessä. Näin ollen on ruvettu puhumaan pe-
rinteisistä ja uusista menetelmistä. Uudet tekniikat ovat aiheuttaneet paljon hämmen-
nystä, joka on synnyttänyt vastakkain asettelua uusien menetelmien puolesta ja vas-
taan johtuen kokemuksen puutteesta ja uusien menetelmien vähäisestä ja osin ristirii-
taisesta informaatiosta. [7, s. 2.] 
Viemäreiden sisäpuolisesta saneerauksesta puhuttaessa puhutaan usein uusista tai 
nykyaikaisista menetelmistä. On kuitenkin huomattava, että kyseiset korjausmenetel-
mät ovat olleet mukana Suomen korjausrakentamisessa enenevässä määrin kohta jo 
10 vuotta, joten on ehkä aika puhua viemäreiden sisäpuolisesta saneerauksesta. 
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Isännöintiliitto teettää vuosittain isännöitsijöille Putkibarometri–kyselyn, jonka tavoittee-
na on saada tietoa putkiremonttien toteutuksien eri vaiheista, valmisteluista eri vaihei-
siin sekä hintojen kehityksestä. Kuvassa 2 esitetään kyselystä saadut tulokset talon 
sisäpuolisten viemäreiden osalta. Kyselystä syntyneen raportin mukaan vuosina 2008 
ja 2009 valmistuneista kohteista 82 prosenttia oli tehty käyttämällä niin sanottua perin-
teistä viemärisaneerausmenetelmää talon sisäpuolisiin viemäreihin, kun taas vuosina 
2011 ja 2012 valmistuneissa kohteissa perinteisen viemärisaneerauksen osuus oli las-
kenut 65 prosenttiin. [4; 5.] 
 
Kuva 2. Viemärisaneerausmenetelmien osuus talon sisäpuolisissa viemäreissä [5]. 
Kuvassa 3 on esitetty eri menetelmien osuus pohjaviemäreiden saneerauksessa. Pe-
rinteisen menetelmän osuus on vuodesta 2008 vuoteen 2012 laskenut 30 prosenttiyk-
sikköä. Vuosina 2008 ja 2009 perinteisen osuus oli 79 prosenttia, kun vuonna 2012 ja 
2011 sen osuus on enää 49 prosenttia. Sisäpuolisen viemärisaneerauksen menetelmät 
ovat taas nostaneet markkinaosuuttaan samaan tahtiin. Edellä mainittujen menetelmi-
en yhdistelmää, eli hybridimenetelmää, on käytetty 2010–2012 noin 10 prosenttiin kai-
kista viemärisaneerausremonteista. [4; 5.] 
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Kuva 3. Viemärisaneerausmenetelmien osuus rakennuksen pohjaviemäreissä. [5] 
Rakennuksen viemärisaneerauksesta tehdään aina kohdekohtaiset tekniset suunnitel-
mat. Korjaustyö voidaan toteuttaa yhtä tekniikka hyväksikäyttäen tai käyttämällä sa-
manaikaisesti useampaa viemärisaneeraustekniikkaa. Useamman tekniikan hyväksi 
käyttämistä kutsutaan hybridimenetelmäksi, siinä on tarkoituksena käyttää kunkin tek-
niikan parhaita puolia ja näin saavuttaa viemärisaneerauksessa kokonaisedullisin rat-
kaisu. [6 ; 7, s. 1–10.]   
4.1 Perinteinen viemärisaneeraus 
Viemärisaneerausta, jossa kaikki viemärit vaihdetaan uusiin kokonaisuudessaan, kut-
sutaan perinteiseksi viemärisaneeraukseksi. Tapoja on yleisesti ottaen kolmea erilais-
ta. Ensimmäinen tapa on uusia putket samoihin nousupaikkoihin, joissa ne sijaitsivat 
ennen. Toinen vaihtoehto on tulpata nykyiset putket ja jättää paikoilleen. Silloin uudet 
putket asennetaan uusiin nousuihin, niin sanottuihin asennuselementteihin, jotka voivat 
sijaita esimerkiksi wc-istuimen tai suihkuseinän takana (kuva 4). Kolmas vaihtoehto on 
asentaa putket kulkemaan nousukotelossa asuinhuoneistossa tai porraskäytävässä. 
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Kuva 4. Uponor Cefo-asennuselementti [9]. 
4.1.1 Viemäreiden uusiminen nykyisille paikoille 
Viemäreiden uusiminen nykyisille paikoille on vaihtoehto, joka sopii jokaiseen kiinteis-
töön. Tämä menetelmä on erityisen varteenotettava kerrostaloissa, jotka on rakennettu 
vuosina 1940–1950 tai aikaisemmin. Silloin on ollut tapana sijoittaa kylpyhuoneita ja 
keittiöitä epämääräisesti, joten märkätilojen ja viemäripisteiden paikat voivat vaihdella 
kerroskohtaisesti hyvinkin paljon. Tämä tarkoittaa sitä, että kerroskohtaisia sivuttaissiir-
toja syntyy hyvin paljon. [8, s. 48.] 
Kun vanhat viemärit puretaan ja uusitaan samoille paikoille, on jokainen kylpyhuone 
piikattava auki. Silloin ei voida hyödyntää jo ennestään korjattuja kylpyhuoneita, jotka 
on korjattu aikaisemmin esimerkiksi vesivahingon takia tai asukkaan omasta aloittees-
ta. Perinteisellä menetelmällä olemassa oleva hormirakenne puretaan tai avataan tar-
vittavilta osin, yleensä yhdeltä tai kahdelta sivulta, jotta vanhat viemärit saadaan irrotet-
tua ja purettua hormista. Samassa huoneistossa olevat viemärilinjat pyritään korjaa-
maan yhdellä kertaa, yleensä putkilinjoja korjataan 1–3 linjaa kerrallaan. Viemäreiden 
purkaminen aloitetaan ylimmästä kerroksesta. Ensimmäisenä poistetaan viemärilinjan 
vesikatolle menevä tuuletusviemäri. Asuinkerroksissa viemäreiden nousulinjoista irrote-
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taan kytkentäviemärit. Kytkentäviemärit puretaan niiltä osin, kuin se on rakenteita rik-
komatta mahdollista. Kylpyhuoneessa olevat lattiakaivo ja liityntäviemäri sekä pesual-
taan ja wc-istuimen liityntäviemäri piikataan esille ja puretaan. Tämän jälkeen lattiakai-
vo ja kytkentäviemärit voidaan uusia samoille paikoille tai suunnitelmissa näkyvään 
uuteen paikkaan. Jos viemärikalusteiden paikat muuttuvat kokonaan, voidaan myöskin 
vanhat kytkentäviemärit tulpata lattian sisään ja vanha lattiakaivo täytetään sementti-
laastilla, jos se jää käyttämättömäksi. Silloin välipohjalaattaan piikataan uudet roilot 
viemäreille. Kun uudet viemärit on asennettu, niiden päät tulpataan odottamaan kalus-
teiden asentamista. Viemäreiden asentamisen jälkeen piikkausurat ja lattiakaivon ym-
pärys paikataan ympäristöä vastaavaksi korjausmassalla. Uudet viemärisuunnitelmien 
mukaiset viemärinousut asennetaan putkihormiin ja kiinnitetään tukevasti hormin seinä-
rakenteeseen. Hormit rakennetaan umpeen tiilillä tai harkoilla muuraamalla tai kevytra-
kenteisena suunnitelmien mukaisesti. Hormiin on jätettävä 300 x 300 mm:n kokoinen 
tarkastusluukku myöhempiä tarkastuksia, lisäasennuksia ja huoltoa varten. [6, s. 7–9.] 
Perinteisessä putkiremontissa tehdään mahdollisimman laaja korjaus, jolloin rakennus-
teknisiä töitä tulee paljon. Laajat rakennustekniset työt ovat kalliita ja aiheuttavat suurta 
haittaa asumiselle. Isännöitsijäliiton laatiman Putkibarometri 2012:n [5] mukaan perin-
teistä viemärisaneerausta käytettiin talon sisäpuolisissa viemärisaneerauksissa 65 pro-
sentissa toteutuneista urakoista vuonna 2010–2011. Perinteisen viemärisaneerauksen 
osuus on kuitenkin vähentynyt edellisistä vuosista, vuonna 2008 ja 2009 perinteisen 
viemärisaneerauksen osuus oli noin 82 prosenttia. [5.] 
Tässä menetelmässä on tavoitteena tilan toiminnallisuuden parantuminen, visuaalisen 
ilmeen parantuminen sekä mahdollisten vanhojen asennusvirheiden poistuminen. Kun 
viemärit uusitaan entiselle paikalle, voidaan olla varmoja siitä, että putkien sijoittaminen 
onnistuu, koska se on toiminut ennenkin. Jos vanha nousu hormi on pieni, on mahdol-
lista, että uudet vesijohdot eristeineen eivät mahdu kulkemaan vanhoissa hormeissa. 
Silloin hormin kokoa on kasvatettava tai vesijohdot on asennettava toista reittiä. On 
otettava huomioon, että menetelmä on usein kallein kaikista vaihtoehdoista, koska me-
netelmä vaatii paljon rakennusteknisiä töitä.  Vanhojen putkiroilojen ja kylpyhuoneiden 
purkamisesta johtuen on asuminen asunnossa remontin aikana melkein mahdotonta tai 
ainakin erittäin haastavaa. Remontin toteutus on usein hidasta johtuen remontin laa-
juudesta, ja näin ollen myös vesikatkot ovat pitkiä. Taloyhtiön tulee ottaa huomioon, 
että koska putkinousut menevät  hormeihin, niin niiden huollettavuus on vaikeaa. Tästä 
johtuen taloyhtiö voi joutua anomaan rakennusvalvontavirastolta erillistä lupaa siihen, 
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että putkinousut eivät ole helposti huollettavissa ja ottamaan vastuun siitä. Menetelmä 
on kuitenkin tuttu ja turvallinen ja usein nopea ja helppo suunnitella. Oikein toteutettuna 
menetelmän käyttöikä on noin 40–60 vuotta. [8, s. 51.] 
4.1.2 Asennuselementit 
Internetissä vuonna 2008 VTT:n teettämän kyselyn mukaan suurin osa asukkaista oli 
tyytyväisiä vesijohtojen ja viemäriputkien korjaukseen. Suurinta tyytymättömyyttä  ai-
heutti kuitenkin remontin kesto, aikataulujen venyminen, laatuongelmat sekä tiedotta-
misen projektin aikana. Valmiilla asennuselementeillä eli niin sanotuilla teollisilla ratkai-
suilla on mahdollista vaikuttaa näihin kaikkiin osa-alueisiin. [11, s. 15.] 
Suomeen 2000-luvun alussa rantautuneet asennusseinät ja -elementit ovat Suomessa 
vielä varsin vähäisessä käytössä. Menetelmä sopii parhaiten 1960-luvulla  rakennettui-
hin ja sitä nuorempiin kerrostaloihin joissa kylpyhuoneet ja keittiöt on sijoitettu päällek-
käin. Näin ollen asennusseinät voidaan asentaa eri kerroksissa päällekkäin ilman sivut-
taisia siirtoja. Putket ovat siihen aikaan asennettu ahtaisiin putkiroiloihin, joista on vai-
kea purkaa vanhoja putkia saati asentaa uusia tilalle ilman massiivisia rakennustekni-
siä töitä. Rakennustekniset työt ovat kalliita, ja ne pitkittävät remonttia. Laadullisesti 
asennusseinien ja elementtien avulla tehty remontti vastaa tapaa, jossa putket uusitaan 
vanhoille paikoille. Asennuselementeillä tehdessä vanhat putket puretaan näkyviltä 
osin ja tulpataan rakenteisiin. Uudet viemärit asennetaan asennuselementteihin ja/tai 
alakerrassa olevan kylpyhuoneen alaslaskettuun kattoon, käytettävän asennuselemen-
tin ja kohteen sallimalla tavalla. Elementit on valmistettu teollisesti tehdasoloissa, joten 
niiden asennuslaatu on parempi, kuin paikallaan tehdyssä elementeissä. Erilaisia 
asennuselementtejä valmistavat muun muassa Uponor, Geberit, Silotek, Pipe-Modul, 
Moduc, Prebad, Modulsystem ja LinTec. [8, s. 53; 11, s. 15–20.] 
Uponor valmistaa Uponor Cefo -nimistä modulaarista linjasaneerausmenetelmää (kuva 
4). Elementit toimitetaan kytkentävalmiina, ja ne on tarkoitettu nimenomaan korjausra-
kentamiseen sekä talotekniseen parantamiseen. Uponor Cefo -elementin avulla voi-
daan huoneistoon tuoda käyttövesi, lämmitys, viemärit sekä ilmanvaihto samassa ele-
mentissä. Järjestelmään on myös mahdollista kytkeä lattialämmitys. Viemärit ovat val-
miiksi palo- ja äänieristettyjä, joten kytkentä on vaivatonta. Cefo-järjestelmään kuuluu 
myös WC- ja sähkökeskuselementtejä, joten koko linjasaneeraus voidaan hoitaa tätä 
elementtiä hyväksi käyttäen. Uponor Cefo -järjestelmä noudattaa Uponorin Kiinteistön-
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viemäröintijärjestelmät-käsikirjaa, Uponor-PEX-käyttövesikirjaa sekä Uponor-
komposiittijärjestelmien suunnittelu- ja asennusohjetta. Järjestelmässä on myös otettu 
huomioon rakentamismääräysten mukaiset ääni- ja palotekniset määritelmät. [9.] 
Geberit valmistaa muutamaa erilaista asennusvaihtoehtoa, joihin lukeutuu Geberit 
Duofix (kuva 5) ja Geberit Gis. Asennusseinä on tarkoitettu niin uudiskohteisiin kuin 
korjausrakentamisessakin. Järjestelmä kootaan osista paikan päällä, mutta se voidaan 
myös koota etukäteen, mikä on järkevää varsinkin silloin, kun tehdään useampaa sa-
manlaista kylpyhuonetta. Kun elementti kasataan kohteessa, asennetaan ensimmäi-
seksi kiskot seinään, jonka varaan asennetaan elementtejä, esimerkiksi WC-istuimien 
elementtejä. Asennusseinän avulla on mahdollista asentaa WC-istuin, pesuallas, bide 
tai/ja urinaali nykyisen seinän eteen tai väliseinään. Kun elementit on asennettu, kytke-
tään viemärit paikoilleen. [10.] 
 
Kuva 5. Geberit Duofix system -asennusseinä [10]. 
Tehdasolosuhteissa valmistettu Silotek-putkistoelementti (kuva 6) on täysin räätälöitä-
vissä. Jokainen putkistoelementti suunnitellaan kohteen vaatimusten mukaisesti LVI-
suunnitelmien mukaan. Putkistoelementtiä voidaan käyttää apuna niin uudis- kuin kor-
jauskohteissa. Putkistoelementti rakennetaan teräsrunkoisena, joten se on kevyt ja 
helppo liikutella. Elementtiin voidaan asentaa kaikki LVIS-tekniikka. Hormi tehdään 
tehdasoloissa täysin asennusvalmiiksi, ja näin ollen asennusten laatu paranee. Työ-
maalle jää tehtäväksi vain elementtien kytkeminen toisiinsa sekä läpivientien paikkaa-
minen. Hormien pinnan tekeminen ympäristön mukaiseksi tuotetaan alihankkijalta. [12.] 
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Kuva 6. Silotek-putkistoelementti [12]. 
 
Kuva 7. Pipe-modul-putkielementti [13]. 
Pipe-Modulin valmistama putkielementti on valmis kotelo (kuvat 7 & 8). Se on saman-
tyylinen kuin Silotekin valmistama, mutta siinä on valmis pinta, kun taas Silotekin ele-
menttiin tehdään pinta erikseen. Pipe-Modulin asennuselementti on myös tehdasval-
misteinen, joten elementin asennuksen laatu on parempi. Elementissä on mahdollista 
tuoda vesi-, lämmitys- ja jäähdytysjohdot sekä ilmanvaihtokanavat. Myös sähkö- ja 
telejohtojen asentaminen putkistoelementtiin on mahdollista. Menetelmää voi hyödyn-
tää sekä uudiskohteissa että korjausrakennuskohteissa. Kokonaan avattava elementti 
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helpottaa huolto- ja laajennustoimenpiteitä. Pipe-Modulin ideana on pitää vanhat putket 
käytössä niin kauan kuin mahdollista. Kun uudet nousut ovat valmiit kytkettäväksi, kyt-
ketään vanha järjestelmä pois käytöstä. Tällä menetelmällä vesikatkon aika on mahdol-
lisimman lyhyt. [13.] 
 
Kuva 8. Pipe-modul-putkielementti [13]. 
Moducin valmistama hormielementti on suunniteltu niin ikään LVIS-tekniikalle (kuva 9). 
Hormielementti voidaan asentaa vaaka- sekä pystyasentoon kohteen vaatimusten mu-
kaisesti. Moducin hormielementtiä voidaan käyttää uudisrakentamisessa ja korjausra-
kentamisessa ja sitä voidaan käyttää myös suoraan märkätilassa. Elementti valmiste-
taan aina kohteen vaatimusten mukaisesti ja toimitetaan paikalle putkitettuna ja asen-
nettuna. Pinta hormielementtiin on tehty korroosion kestävästä värilliseksi pinnoitetusta 
teräspellistä. [11, s. 17; 14.] 
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Kuva 9. Moduc-hormielementti [14]. 
Ruotsalaiset Prebad, Modul system ja LinTec valmistavat valmiita, teollisesti tuotettuja 
asennusseiniä (kuva 10). Idea on kaikilla sama, mutta toteutus hieman erilainen. Pre-
badin asennusseinään asennettava putket asennetaan paikanpäällä. Modul systemin 
toteutus on samankaltainen, mutta siihen on jo asennettu valmiiksi viemärit ja vesijoh-
dot. LinTecin valmistamassa asennusseinässä on viemärit valmiiksi asennettuna ja 
vesijohdot asennetaan paikanpäällä. LinTecin mallissa on otettu huomioon, että yläker-
ran lattiakaivon viemäröinti voidaan toteuttaa alakerran kylpyhuoneen alaslasketussa 
katossa. LinTecin malli on ääni- ja paloeristetty jo valmiiksi, ja siinä on vuodonilmaisin. 
Asennusseinien idea on samankaltainen. WC-istuimen säiliö on upotettu asennussei-
nään. Samaan asennusseinään on myös asennettu vesijohdot. [13, s. 15–20.] 
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Kuva 10. LinTec-asennusseinä [34]. 
Useassa valmiselementtiratkaisussa on lähtökohtana, että kylpyhuoneiden viemärei-
den vaakavedot tehtäisiin alakerran kylpyhuoneen alaslasketussa katossa. Tämä tapa 
voi kuitenkin olla ongelmallinen, sillä joissakin tapauksissa kylpyhuoneen huonekor-
keus voi laskea jopa 30–50 cm. [7, s. 21.] 
Valmishormielementtiä suunniteltaessa on myös otettava huomioon, saako valmishor-
mielementtiä asentaa esimerkiksi rappukäytävään. Useat valmishormielementit ovat 
pinnalta teräspeltiä, joten ne eivät esteettisesti sovi välttämättä jokaiseen kohteeseen. 
Usein kuitenkin hormielementti saadaan sijoitettua huomaamattomasti, ja valmista 
hormielementtiä ei välttämättä edes heti huomaa. 
Asennusseinämien ja -elementtien avulla kylpyhuoneen tekniikan huollettavuus paran-
tuu huomattavasti verrattuna vanhoille paikoille uusittavaan menetelmään. Samalla 
tilan toimivuus ja visuaalisuus paranee. Asennusvirheet vähentyvät ja vanhat asennus-
virheet poistuvat, koska asennuselementit on mahdollista koota teollisesti valmiiksi. 
Remontin aikana on kuitenkin hankala asua asunnossa. Asennusajaksi voidaan arvioi-
da neljän asuinkerroksen taloyhtiössä noin 5–6 viikkoa/linja. Koska asennus on nopeaa 
eikä vanhoja putkia tarvitse purkaa, tämä menetelmä tulee usein halvemmaksi kuin 
vanhoille paikoille uusittaessa. Asennuselementtijärjestelmää suunniteltaessa on kui-
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tenkin tehtävä tarkemmat suunnitelmat kuin paikalleen uusittaessa. Menetelmää ei ole 
kuitenkaan järkevää toteuttaa kaikissa kohteissa. Isoimman hyödyn asennuselemen-
teistä saa 1960-luvun ja sen jälkeen rakennetuissa taloissa, joissa kerrokset ovat sa-
manlaisia ja näin ollen kylpyhuoneet sijaitsevat päällekkäin. Oikein asennettuina putket 
kestävät 40–60 vuotta. [8, s. 53-55.] 
4.1.3 Putkinousut paikan päällä rakennettavassa kotelossa 
Putkinousujen kotelot voidaan rakentaa myös paikanpäällä. Kotelon pinta rakennetaan 
esimerkiksi Gybroc- tai Wedi-rakennuslevyllä. Koteloon tehdään myös tarvittavat tarkis-
tusluukut. Kun kotelo on valmis, sen pinta käsitellään ympäristöä vastaavaksi. Putket 
kiinnitetään rakennuksen seinään sekä kerroksiin. Paikan päällä rakennettu putkikotelo 
on usein siistimmän ja arvokkaamman näköinen, kun valmishormielementti johtuen 
valmishormielementin teräspeltipinnasta. Paikan päälle rakennettu putkikotelo voidaan 
maalata tarkasti vastaamaan esimerkiksi rappukäytävän pintaa, ja näin ollen kotelosta 
tulee viimeistellymmän näköinen, kuin valmiselementistä. On kuitenkin huomioitava, 
että kotelon rakentaminen paikan päällä on kalliimpaa ja hitaampaa, kuin valmishor-
mielementtien avulla tekeminen. Kuten muissakin koteloissa, on tässäkin otettava 
huomioon se, saako rappukäytävään asentaa koteloa. Jos rakennuksen rappukäytävä 
on suojeltu, saa sinne rakentaa kotelon vain museoviraston hyväksymänä. Nämä ovat 
kaikki yksittäisiä tapauksia, ja suojellussa kohteessa tullee vastaan muitakin ongelmia, 
joten kompromisseilta ei voi välttyä. 
4.2 Sisäpuolinen viemärisaneeraus 
Isoin kustannuserä korjausrakentamisessa syntyy rakennusteknisistä töistä. Rakennus-
teknisiä töitä voidaan pienentää eniten silloin, kun viemärit korjataan sisäpuolisesti. 
Tällä tavalla saadaan nopeutettua aikataulua ja näin ollen saadaan myös kokonaiskus-
tannuksia pienemmäksi. Kun viemärit saneerataan sisäpuolisesti, voidaan myös hyö-
dyntää aikaisemmin tehtyjä remontteja. Kerrostaloissa on usein juuri uusittuja kylpy-
huoneita tai keittiöitä. Ne on jouduttu remontoimaan vesivahingon takia tai osakkaan 
omasta halusta parantaa oman asuntonsa laatua. Näin ollen osakkaan tai taloyhtiön 
toimesta jo uusittua kylpyhuonetta ei tarvitse purkaa sisäpuolisen viemärisaneerauksen 
yhteydessä. Suunnitteluvaiheessa on kuitenkin oltava tarkkana etukäteen uusittujen 
yksittäisten kylpyhuoneiden osalta, koska korjauksen ja valvonnan laatu on hyvin vaih-
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televaa. Mitä enemmän aiemmin korjattuja yksittäisiä kylpyhuoneita voidaan säilyttää, 
sitä edullisempi lopputulos saadaan. On myös tärkeätä ymmärtää, että viemäreiden 
sisäpuolisella saneerauksella on mahdollista tehdä käyttöiältä ja laatutasolta perinteisiä 
korjausmenetelmiä vastaavaa tasoa. [7, s. 22.] 
Sisäpuolista viemärisaneerausta tehtäessä ei tarvitse tehdä pakotetusti muita korjaus-
töitä. Perinteisellä menetelmällä on aina tehtävä koko remontti samanaikaisesti, koska 
kaikki märkätilat ja hormit on piikattava auki. Viemäreiden sisäpuolinen saneeraus 
mahdollistaa esimerkiksi vesijohtojen uusimisen, kylpyhuoneiden korjauksen sekä säh-
kö- ja tele asennusten tekemisen erillisenä remonttina. Tällä tavalla voidaan minimoida 
rakennustekniset työt sekä asukkaan asumiseen kohdistuva haitta. Sisäpuolinen vie-
märisaneeraus on suositeltavaa tehdä erillisenä urakkana. Jos samalla työmaalla on 
viemärisaneerausurakoitsija ja linjasaneerausurakoitsija, ei voida välttyä ristiriidoilta 
aikataulun ja remontoitavien märkätilojen järjestyksen suhteen. Tästä johtuen remontin 
aikataulu venyy helposti. 
Putkien sisäpuolisilla korjaustekniikoilla voidaan oikea-aikaisen korjauksen avulla saa-
vuttaa huomattavaa käyttöiän kasvua. Laboratoriossa tehtyjen materiaalin vanhenta-
miskokeiden avulla on selvitetty viemäreiden sisäpuolelle asennettaville putkille, suki-
tuksille ja pinnoitteille arvioiduksi käyttöiäksi 40–50 vuotta. Myös muiden linjasaneera-
uksissa käytettävien materiaalien käyttöiät perustuvat laboratoriossa tehtyihin vanhen-
tamiskokeisiin mukaan lukien valurautaputken käyttöikäkokeet. [7, s. 22–23.] 
Australiassa, Kanadassa, Englannissa, Sveitsissä, Saksassa, Tanskassa ja Ruotsissa 
ollaan verkostojen ja kiinteistöjen putkistojen korjauksiin soveltuvissa uusissa teknii-
koissa edelläkävijöitä. Näistä maista urakoitsijat ovat tuoneet tekniikoita Suomeen. En-
simmäiset kaivamattomat (No dig) menetelmät ovat olleet Suomessa käytössä 1970-
luvulta lähtien. Niitä on käytetty kunnallisessa verkossa yleisimmin vuodesta 1990-
luvusta alkaen. Suomessa on satoja kilometrejä kuntien vesi- ja viemärijohtoja, joiden 
korjaaminen on toteutettu sisäpuolisella saneerauksella. [8 s. 68.] Teollisuudessa on 
myös käytetty vuosikymmeniä putkistojen sekä säiliöiden pinnoittamista epoksi- ja po-
lyuretaanipinnoitteilla. Suomeen ensimmäiset asuinkiinteistöihin asennettavat viemä-
reiden sisäpuoliset korjaustekniikat tulivat Ruotsista koeasennuksina ruotsalaisten ura-
koitsijoiden asentamina. Tekniikat alkoivat laajemmin yleistyä Suomessa vuonna 2005. 
[7, s. 2–3.] 
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Jotta pinnoitus- ja sujutusratkaisuja voidaan käyttää, pitää putkiston kunnon olla riittä-
vän hyvä. Kunto tulee selvittää putkiston kuntomittausten, kuvausten sekä silmämää-
räisen arvion avulla. Tutkimuksessa selvitetään putkistojen seinämävahvuuksia sekä 
putkiliitosten kuntoa, putkien siirtymistä, murtumista, halkeamista, tukkeutumista yms. 
Tämän jälkeen suoritetaan mahdollisia jatkotutkimuksia, joissa avataan tarvittaessa 
rakenteita sekä otetaan näytepaloja viemäristä. Viemäristä otettuja näytepaloja tutki-
taan laboratoriossa. Tutkimuksissa kiinnitetään huomiota erityisesti viemärin seinämä-
vahvuuksiin, asennusvirheisiin ja asennuspaikkoihin. Jos viemärin seinämäpaksuudet 
ovat liian pieniä, on vaarana, että putkiston puhdistus pinnoitustöiden alkuvaiheessa 
voi hajottaa viemärin. Sukitusta ja sujutusta voidaan tehdä pienemmillekin seinämä-
paksuuksille, koska silloin vanha viemäri on vain uuden viemärin muottina. Käytännös-
sä uusi ”sukka” riittäisi yksinäänkin. [7, s. 12–14; 8, s.69–70; 15, s.23.] 
Viemärin sisäpuolista saneerausta tehtäessä lopputulokseen vaikuttavat paljon käytet-
tävän materiaalin kestoikä ja se, miten ammattimaisesti vanhan putkiston puhdistus on 
toteutettu. Lopputulokseen vaikuttaa myös se, miten putkiston pinnoitus, sukitus tai 
putkitus on toteutettu kohteessa. [3, s. 116; 8, s. 67–68.] 
Jos viemäri sijaitsee sellaisessa paikassa, että se on helppo uusia perinteisellä tavalla 
ilman suuria rakennusteknisiä töitä, niin se on usein halvempi tapa toteuttaa korjaus. 
Näin ollen on mielekkäämpää uusia näkyvillä oleva viemäri osuus ja saneerata sisä-
puolisesti loput viemäriverkostosta. Sisäpuolinen saneeraus suhteessa perinteiseen 
tulee siis sitä halvemmaksi, mitä enemmän säästytään tekemästä rakennusteknisiä 
töitä. [8, s. 70.] 
Koska rakennusteknisiä töitä ei käytännössä ole lainkaan viemäreiden sisäpuolisessa 
saneerauksessa, ovat korjaustyön kustannukset pienemmät. Samasta syystä työn kes-
to on lyhyempi kuin perinteisessä viemärisaneerauksessa. Myöskään pölyhaittoja ei 
synny, kun rakenteita ei tarvitse purkaa. Näin ollen viemäreiden sisäpuolinen saneera-
us aiheuttaa vain vähän haittaa asukkaalle ja remontin aikana on mahdollista asua 
asunnossa. Ennen toteutusta on kuitenkin tehtävä perusteellinen kuntotutkimus. Hait-
tapuolena on se, että menetelmää on asuinrakennuksissa käytetty Suomessa vasta 
noin kymmenen vuoden ajan, joten vielä ei ole käytännön tietoa sisäpuolisen saneera-
uksen käyttöiästä Suomessa. Laboratoriotutkimusten avulla on kuitenkin saatu käyt-
töiäksi 40–50 vuotta. [8, s. 71; 7, s. 22–23.] 
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Sisäpuolisen viemärisaneerauksen avulla on kuitenkin mahdollista tehdä juuri niin laaja 
remontti, kuin on tarvetta. Aikaisemmin uusitut kylpyhuoneet voidaan säilyttää ja kallis 
remontti voidaan jakaa viemärisaneeraukseen sekä linjasaneeraukseen. Linjasaneera-
uksessa voidaan uusia vain ne kylpyhuoneet, joita ei ole remontoitu sekä vesijohdot ja 
esimerkiksi sähkö- ja telejärjestelmät. 
Moderneja viemärisaneerausmenetelmiä tarjoavat nykyään jo useat urakoitsijat eri 
puolilla Suomea. Nykyään useat isot urakoitsijat ovat ostaneet pieniä, sisäpuolisia vie-
märisaneerauksia tekeviä urakointiliikkeitä, jotta he voisivat tarjota niin sanotun täyden 
palvelun. 
4.2.1 Pinnoitus 
Ensimmäisiä asuintalojen viemäreitä alettiin yleisemmin pinnoittaa vuoden 2005 jäl-
keen. Pinnoituksessa putkiston kunto pitää ensimmäiseksi arvioida huolella, koska put-
kiston puhdistamiseen käytetty menetelmä on raju ja voi saada vahinkoa aikaiseksi jos 
putkisto on liian huonossa kunnossa. Pinnoitusmenetelmällä saatu lopputulos on riip-
puvainen olemassa olevasta putkesta. [8, s. 70.] 
Pinnoitus tapahtuu kerroksesta ja jokainen haara tehdään erikseen aina pystynousu 
kerrallaan (kuva 13). Ensimmäisenä kylpyhuoneet suojataan huolella ja vesilukot sekä 
wc-istuimet irrotetaan lattiasta. Kun tilat on suojattu, aloitetaan työ poraamalla tai 
avaamalla lattiakaivon väliseinään puhdistusaukko. Sitten puhdistetaan kylpyhuoneen 
ja keittiön kaikki viemärit sekä lattiakaivot. Samalla puhdistetaan myös viemärinousut. 
Viemärit puhdistetaan käyttämällä pyörivää kovametalliterää ja painehuuhtelua (kuva 
11). Kun viemärit on puhdistettu, ne kuvataan sekä tarkastetaan, onko puhdistuksen 
tulos tarpeeksi hyvä. Tarvittaessa tämä vaihe toistetaan niin useaan kertaan, että vie-
märit ovat riittävän puhtaat. Tarkoituksena on saada pois viemärin sisäpinnan kerros-
tumat sekä ruoste. Viemäreiden puhdistuksen jälkeen annetaan viemärin kuivua. Tä-
män jälkeen putket pinnoitetaan epoksi- tai polyuretaanimassalla. Pinnoitusta seura-
taan jatkuvasti videokameralla putken sisältä. Putket pinnoitetaan alhaalta ylöspäin 
käyttämällä siihen erityisesti valmistettua työkalua, joka ruiskuttaa tai harjaa pinnoitteen 
putken sisäpinnalle (kuva 12). Jokainen viemärin haara pinnoitetaan erikseen, jotta 
saadaan saumaton lopputulos. Kun pinnoitusmateriaali on kuivunut, putkisto videoku-
vataan vielä kertaalleen, jotta voidaan varmistua laadukkaasta lopputuloksesta. Video-
dokumentoinnin jälkeen kytketään vesikalusteet takaisin paikoilleen ja mahdollinen 
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lattiakaivon puhdistusaukko tulpataan. Työn tuloksena syntyvät videomateriaalit luovu-
tetaan tilaajalle sopimuksen mukaan esimerkiksi dvd:llä. [16; 17.] 
 
Kuva 11. Viemärin puhdistamiseen käytettävä työkalu (lähde: Insinööritoimisto TeknoPlan 
Oy) 
 
Kuva 12. Viemärin pinnoittamiseen käytettävä työkalu (lähde: Insinööritoimisto TeknoPlan 
Oy) 
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Kuva 13. Pinnoittaminen [16]. 
Pinnoittamiseen menee noin 3–4 päivää, ja uusi pinta muodostaa saumattoman ja kor-
roosiota estävän pinnan putkelle. Koska uudella pinnalla on pieni kitkavastus, se vä-
hentää ongelmia myös tulevaisuudessa. Pinnoittaminen on kevyin viemärisaneeraus-
vaihtoehto ja usein näin ollen myös halvin. Remontin aikana on mahdollista asua talos-
sa eikä vettä tarvitse kytkeä pois päältä. Urakoitsija pitää huolen siitä, että vesi ei pää-
se viemäriin kesken korjauksen. Pinnoittaa voidaan putkea, joka on halkaisijaltaan 32–
150 millimetriä. Pinnoitettujen putkien odotetuksi eliniäksi luvataan 20–40 vuotta. [16.] 
4.2.2 Sukitus 
Sukituksessa nykyisen viemärin sisälle asennetaan uusi viemäri. Lopputulos sukituk-
sessa on kantava. Sitten sukan kovettumisen jälkeen putki on kantokykyinen myös 
maanvaraisissa olosuhteissa. Sukittamista voidaan siis hyödyntää myös maanvaraisis-
sa viemäreissä. Tekniikkaa käytetään pohja-, tontti- , sadevesi-, pysty ja huoneistojen 
vaakaviemäreiden saneeraamiseen. Sukituksella saadaan aikaiseksi tasalaatuisempi 
lopputulos kun pinnoituksella. [18; 19.] 
Sukitus toteutetaan pääpiirteittäin samalla tavalla kuin pinnoitus. Eli ensimmäiseksi 
viemärit puhdistetaan ja kuvataan (kuva 14, kohta 1). Kameralla varmistetaan, missä 
putket oikeasti kulkevat, sekä se, ovatko viemärit sisämuodoiltaan kunnossa. Polyeste-
rihuovasta valmistettu sukka leikataan oikeaan mittaan työmaalla. Sukan toinen puoli 
on huokosta pintaa, joka tulee viemärin seinämää vasten. Työmaalla sukka kylläste-
tään epoksilla ja mankeloidaan, jonka avulla nestemäinen epoksi säännöstellään tar-
kasti sukalle. Nestemäinen epoksi täyttää huokoisen materiaalin. Epoksoinnin jälkeen 
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sukka kerätään rullalle asennus rumpuun. Sukan vapaa pää asennetaan viemärin suu-
aukolle. Tämän jälkeen polyesterihuovasta valmistettu sukka työnnetään paineilman 
avulla viemäriin (kuva 15). Paineilma kääntää sukaa nurinpäin viemäriä vasten. Näin 
ollen epoksoitu pinta kääntyy viemärin seinämää vasten ja sileä pinta kääntyy putken 
sisäpinnaksi. Kun sukka on kokonaisuudessaan paikallaan, pidetään paineilmaa pääl-
lä, kunnes sukka kiinnittyy viemäreiden seinämään tiiviisti ja kovettuu. Epoksi on aine, 
joka alkaa kovettua heti sekoittamisen jälkeen. Olosuhteista riippuen sen kuivuminen 
kestää 15 minuutista tunteihin, joten sukan asentaminen on syytä aloittaa heti manke-
loinnin jälkeen. Kuivumisen jälkeen sukan päät leikataan auki (kuva 14, kohta 2). Kun 
haarakohdat on avattu robottiporalla, asetetaan haarakohtaan hattuprofiili-liitos tai haa-
raosa (kuva 14, kohta 3). Haarakohta voidaan tehdä myös niin sanotulla limisukituksel-
la (kuva 16). Valmis työ kuvataan ja dokumentoidaan (kuva 14, kohta 4). Kuvamateri-
aali luovutetaan tilaajalle. [21.] 
 
 
Kuva 14. Sukituksen toteuttaminen [21]. 
 
Kuva 15. Putken sujuttaminen paikoillen paineilman avulla [16]. 
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Sukituksen haasteellisimpia kohtia ovat viemärin haarakohdat. Pystyviemärin sukituk-
sen jälkeen haarakohdat on porattava auki niin sanotulla robottiporalla. Tämän jälkeen 
haarakohtien sukittamiseen käytetään erilaisia tekniikoita urakoitsijoista ja tapauksesta 
riippuen. Picoten ratkaisu on niin sanottu limisukitus [19]. Tällä tekniikalla sukka sukite-
taan jo tehdyn haaran ylitse (kuva 16), jonka jälkeen haara porataan robottiporalla auki. 
Näin sukitus voidaan aloittaa joko kylpyhuoneen haarasta tai viemärinoususta kulloi-
senkin tilanteen tarvitsemalla tavalla. 
 
Kuva 16. Limisukitus [19]. 
Haarakohdissa on myös mahdollista käyttää haarakohtiin erikseen tehtyjä haarasukkia 
(kuva 17). Muun muassa Repipe Oy käyttää haarojen asennukseen ainoastaan haara-
osia tai hattuliitoksia. [21.] 
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Kuva 17. Haaravahvike [21]. 
Sukitettavan viemärin pituus voi olla jopa 40 m kerralla. Käytännössä asennusrummun 
tilavuus rajaa pituuden. Urakoitsijat voivat käyttää myös vetoliinaa pitkän tai/ja korkean 
viemärin sukituksen helpottamiseksi. Sukituksella tehtävien viemäreiden koko voi olla 
50–3 000 millimetriin. Repipe sekä New Tube lupaavat, jopa 32 mm:n viemärin sukitus-
ta tarvittaessa. [21; 22.] Sukitettavat putket voivat olla materiaaliltaan muovia, valu-
rautaa tai betonia. Tällä menetelmällä voidaan toteuttaa myös maanvaraisten viemä-
reiden korjauksia sillä kovetuttuaan sukka on kantava. Tästä johtuen sukituksen avulla 
voidaan myös paikata rikkoutuneita putkia. Sukituksella luvataan tekniseksi käyttöiäksi 
samaa kuin uudella valurautaputkella eli 50 vuotta. [21.] 
4.2.3 Putkitusmentelmä 
Putkitusta voidaan käyttää valurauta- ja muoviviemäreihin. Putkituksen avulla putken 
sisäpintaan valetaan uusi runkojäykkä putki, joka on itsekantava. Näin ollen putken 
sisään käytännössä valetaan uusi kestävä putki, joka ei ole riippuvainen vanhasta put-
kesta. Uusi putki kestää painehuuhtelua sekä mekaanista puhdistusta. Putkitusta voi-
daan käyttää myös sellaisissa kohteissa, joissa sukitus ei ole teknisesti mahdollista. 
Esimerkiksi viemärin pystyt sukitetaan ja haarat pinnoitetaan putkituksella, koska ne 
ovat liian mutkikkaita tai pieniä sukitettavaksi. Myös lasittuneissa polypropeeniviemä-
reissä voidaan käyttää putkitusta viemärin korjaamiseen. Materiaali on elastista ja sopii 
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näin ollen hyvin rakennuksen sisäisiin saneerauksiin sekä Suomen vaihtuviin lämpöti-
laoloihin. [22; 24.] 
Putkituksen työvaiheet ovat samat, kuin sukituksessa. Kuvassa 18 putkitetaan pysty-
viemäriä alakautta. Putkitus voidaan tehdä ala- tai yläkautta. Paineilma pitää sukan 
vanhaa viemäriä vasten kunnes se kovettuu. Sen jälkeen päät leikataan auki ja haara-
kohdat limisukitetaan, asennetaan haarakappale tai hattuprofiililiitos. [24.] 
 
Kuva 18. Putkitus [24]. 
Picote Oy Ltd:n käyttämä putkitusmateriaali on valmistettu uusiutuvista kasvisöljy pe-
räisestä materiaalista. Materiaali on hajuton, eikä siitä haihdu haitallisia kaasuja työn 
aikana tai asennuksen jälkeen. Materiaali pystyy myös siloittamaan halkeamia hyvin. 
Sama materiaali on ollut jo pitkään käytössä teollisuudessa. [23.] 
Putkituksessa saadaan lopputulokseksi itsekantava putki, joka on vanhasta putkesta 
riippumaton. Putkitus voidaan toteuttaa rakenteita purkamatta, joten näin säästetään 
paljon rakennusteknisissä töissä. Menetelmää voidaan käyttää myös sellaisissa koh-
teissa, joissa sukitus ei ole teknisesti mahdollista. Putkitusta ei kuitenkaan voi käyttää 
maanvaraisissa putkissa, koska se ei anna riittävää kanto- ja kesto-ominaisuuksia 
maan antamalle paineelle. Työn aikana asunnossa on mahdollista asua eikä käyttövet-
tä laiteta poikki missään vaiheessa. Putkituksella voidaan korjata putkea, joka on hal-
kaisijaltaan 32–150 mm, putkitukselle luvataan 50 vuoden käyttöikää. [24.] 
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4.3 Hybridi 
Hybridillä tarkoittaa käsitteenä kahden tai useamman asian yhdistelmää. Viemä-
risaneerauksessa hybridillä tarkoitetaan eri menetelmien yhdistämistä parhaan lopputu-
loksen saamiseksi. Silloin otetaan huomioon kaikkien menetelmien parhaat puolet ja 
käytetään menetelmää, joka on juuri siinä kyseisessä tilanteessa paras. Näin viemä-
risaneerauksessa pyritään saamaan paras mahdollinen lopputulos. 
Viemäreiden sisäpuolisissa saneerauksissa ongelmakohtina ovat viemärit, jotka ovat 
halkaisijaltaan alle 50 mm, haarakohdat sekä lattiakaivot. Näitä kohtia tehdään yhdis-
tämällä erilaisia tekniikoita, esimerkiksi pinnoitustekniikoita sukituksiin. Jotkut lattiakai-
vot ja halkaisijaltaan pienet viemärit voidaan myös suunnitella uusittavaksi laajemman 
remontin yhteydessä esimerkiksi silloin, kun viemärisaneeraus toteutetaan erikseen 
ennen vesijohtojen- ja kylpyhuoneiden saneerausta. Halkaisijaltaan pienien putkien 
uusimista rajoittaa työn kesto. Vaikka halkaisijaltaan 32 mm:n putkea voidaan saneera-
ta sujuttamalla, on sen tekeminen vaikeampaa ja peräkkäiset jyrkät mutkat voivat jopa 
estää sukittamisen. Tästä johtuen pienen putken saneeraus maksaa paljon verrattuna 
siihen, että se uusittaisiin kokonaan tai pinnoitettaisiin. Tämmöisissä tilanteissa saa-
daan paras ja tehokkain lopputulos yhdistämällä eri tekniikoita. Samalla on mahdollista 
uusia kokonaan näkyvillä olevat viemärit. Uusia kannattaa myös, jos esimerkiksi pohja-
viemärit on helposti saavutettavissa tai rakenteita avataan muusta syystä. Eri tekniikoi-
ta yhdistäessä on kuitenkin oltava tarkkana eri materiaalien yhteensopivuudesta. Eri 
materiaalien yhteensopivuus on aina tarkistettava. [7, s. 20.] 
4.4 Saneerausmenetelmien keskinäinen vertailu 
Arvioitaessa eri tekniikoiden soveltuvuutta kuhunkin kohteeseen on otettava huomioon 
niiden hyödyt ja haitat. Nämä riippuvat vanhan putkiston ominaisuuksista, materiaalis-
ta, ympäristöstä, asennustekniikasta, asennuspaikasta sekä putkiston kunnosta. Mene-
telmien valintaan vaikuttavat myös rakennuksen muutostarpeet ja korjauksen tavoit-
teet. [7, s. 20.] 
Kun korjaustoimenpiteet tehdään oikea-aikaisesti, voidaan putkiston ikää sisäpuolisen   
saneerauksen avulla kasvattaa huomattavasti, jolloin käyttöiäksi saavutetaan sama 
kuin perinteisellä viemärisaneerauksella. Materiaalin vanhenemiskokeiden perusteella 
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sukituksilla, pinnoituksilla ja putkituksilla on arvioitu saavutettavan 40–50 vuoden käyt-
töikä. Samanlaisiin materiaalin vanhenemiskokeisiin perustuvat myös perinteisessä 
viemärinsaneerauksessa käytettävien materiaalien arvioitu käyttöikä. Tiedämme kui-
tenkin, että kaikkeen korjausrakentamiseen ja rakentamiseen liittyy ongelmia. Esimer-
kiksi 1970-luvulla asennettuja PVC-viemäreitä on jouduttu jo 30 vuoden jälkeen uusi-
maan haurastumisen takia. Syöpymisestä johtuvia vuotoja on myöskin havaittu 20 
vuotta vanhoissa valurautaviemäreissä. Näin ollen näille putkille suunniteltu 50 vuoden 
käyttöikä ei ole toteutunut. Sisäpuolisella saneerauksella voidaan kuitenkin korjata näi-
täkin ongelmia sekä jatkaa niiden käyttöikää alkuperäiseen ja jopa pidemmälle. [7, s. 
23.] 
Perinteisellä ja/tai sisäpuoliselle viemärisaneeraus menetelmällä tehdyllä viemä-
risaneerauksella voidaan parantaa tilojen toimivuutta, visuaalista ilmettä sekä eliminoi-
da alkuperäisiä asennusvirheitä. Perinteinen viemärisaneeraus on tuttu ja turvallinen 
sekä varmasti toteutettavissa oleva vaihtoehto. Asukkaille kohdistuvaa haittaa ja kus-
tannuksia voidaan vähentää huomattavasti sisäpuolisella saneerauksella, mutta sitä ei 
voida toteuttaa jokaisessa kohteessa johtuen viemäristön kunnosta. Paras vaihtoehto 
jokaiselle taloyhtiölle syntyy hyvän kuntokartoituksen ja hankesuunnittelun tuloksena. 
Oikein asennettuna viemärisaneerauksen käyttöikä on noin 40–50 vuotta, tehtiin sa-
neeraus sitten sisäpuolisilla viemärisaneeraus menetelmillä tai perinteisesti. Vaikka 
materiaaleille ja menetelmille on sertifioitu tai luvattu pitkä käyttöikä, vaikuttaa asen-
nuksen oikea lopputulos tai onnistuminen käyttöiän toteutumiseen. 
Liitteessä 1 on koottu yhteenveto eri viemärisaneeraus menetelmien ominaisuuksista 
sekä hyödyistä ja haitoista. 
4.5 Tulevat putkiremontit 
Aikanaan on tehty niin sanottuja ikuisia vesi- ja viemärijärjestelmiä. Viemärit ja vesijoh-
dot on silloin asennettu rakenneaineisiin nousuhormeihin, ja nyt niiden korjaaminen on 
hankalaa ja vaatii paljon rakennusteknisiä töitä, varsinkin silloin, kun ne uusitaan perin-
teisellä menetelmällä vanhoille paikoille. 
Nykyään tehdyissä korjauksissa otetaan huomioon myös seuraava putkiremontti var-
sinkin silloin, kun putkille tehdään uudet nousut.  Erityisesti paikalle rakennettavat kote-
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lot sekä valmiit asennuselementit on hyvä ratkaisu seuraavaa putkiremonttia ajatellen. 
Silloin kotelossa menevät putket on helppo uusia ilman suuria rakennusteknisiä töitä. 
Kun putket uusitaan vanhoille paikoille, on lähtökohta sama kuin nyt, eli viemärit ovat 
piilossa nousuhormeissa ja niiden huoltaminen sekä uusiminen on hankalaa. Sisäpuo-
lisesti saneerattuja viemäreitä uusittaessa on tämän päivän tekniikalla tehokkain vaih-
toehto uusia viemärit, koska pinnoitettua, sukitettua tai putkitettua pintaa on hidasta ja 
työlästä ”puhdistaa”. Teoriassa sisäpuolisesti saneeratun viemärin uudelleen pinnoit-
taminen, sukittaminen tai putkitus on kuitenkin mahdollista. Seuraavaan putkiremonttiin 
on kuitenkin aikaa, joten saneeraustekniikat jokaisessa menetelmässä ehtivät vielä 
kehittyä paljon. 
5 Jälkilaskenta 
Tästä eteenpäin opinnäytetyössä käsitellään koko putkiremonttia, koska silloin voidaan 
paremmin vertailla eri kohteiden toteutuneita urakka summia. 
Jälkilaskennassa on kyse toteutuneiden urakoiden kustannusten seuraamisesta. Sen 
avulla on tarkoitus kehittää yrityksen toimintaa tehokkaampaan suuntaan. Tutkimalla 
jälkilaskennan tietoja voidaan selvittää, miksi jossakin projektissa on tehty tappiota ja 
miksi taas jotkut projektit ovat onnistuneet yli odotusten. Projektin jälkilaskentatiedon 
avulla on tarkoitus analysoida ja tarkastella projektia taloudellisesti ja aikataulullisesti 
sekä hyödyntää jälkilaskentatietoa hankesuunnittelussa, suunnittelussa ja suunnittelu-
tehtävien kustannusten arvioinnissa.  
Jälkilaskennan kannalta ei ole väliä, onko projekti onnistunut taloudellisesti ja/tai aika-
taulullisesti. Jälkilaskennan analysoinnin kannalta on tärkeää, että kaikista kohteista 
toteutetaan jälkilaskentaa, vaikka projekti olisi epäonnistunut. Jos jälkilaskentatietoa 
manipuloidaan keräämällä tietoa vain niistä kohteista, jotka ovat taloudellisesti onnistu-
neet, ei saada todellista kuvaa projekteista. Taulukkoa tutkimalla voidaan  selvittää 
syitä eri projektien onnistumiseen ja epäonnistumiseen. Selvittämällä projektin epäon-
nistumisen syitä pyritään kehittämään ja tehostamaan toimintaa ja näin ollen vähentä-
mään epäonnistuneiden projektien määrää. Tiedostamalla mahdolliset ongelmat voi-
daan vähentää epäonnistumisia projektissa ja näin ollen kehittää yrityksen toimintaa 
tehokkaampaan suuntaan. 
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Insinööritoimisto TeknoPlan Oy:n tarkoituksena on ottaa jälkilaskentataulukko jokapäi-
väiseen käyttöön. Jälkilaskentatietoa kerätään projektin jokaisen vaiheen päätyttyä. 
Ennen jälkilaskentatiedon syöttämistä on tärkeää tarkastaa, että kyseisen vaiheen 
kaikki kustannukset on otettu huomioon mukaan lukien lisätyöt sekä esimerkiksi aliura-
koitsijoiden käyttö. Näin ollen tiedot pitää muuttaa toteutusta vastaaviksi. Kun jälkilas-
kentatietoa täytetään ajankohtaisesti projektin etenemisen mukaan, voidaan myös 
varmistua siitä, että kaikki asiat otetaan huomioon. Silloin projektissa mukana oleva 
henkilö, esimerkiksi projektisihteeri, täyttää jälkilaskentataulukkoa ja hän on ajan tasal-
la projektin tapahtumista. Jos jälkilaskentatietoa kerätään jälkikäteen voi olla, ettei 
kaikkia projektin lopputulokseen vaikuttavia asioita osata ottaa huomioon. Riski tälle on 
suuri varsinkin silloin, jos jälkilaskentatietoja täyttää henkilö, joka ei ole ollut mukana 
itse projektissa. [25, s. 192–193.] 
Taulukon tietojen avulla voidaan myös tarkastella eri saneerausmenetelmien vaikutusta 
kohteen lopullisiin kustannuksiin, remontin kestoon sekä lisätöiden määrään. Remontin 
toteutustavalla on myös suuri vaikutus suunnittelukustannuksiin. Kohteesta riippuen 
erilaiset menetelmät vaativat eri työmäärän. 
5.1 Hyödyntäminen 
Ennen tietojen tarkastelua on selvitettävä, onko kyseinen kohde vertailukelpoinen, eli 
onko kyseisessä kohteessa tehty tai tapahtunut jotain poikkeavaa. On myös varmistut-
tava siitä, että kohteessa on kaikki saatavilla oleva jälkilaskentatieto kirjattuna. [25, s. 
192–193.] 
Insinööritoimisto TeknoPlan Oy:ssä on tarkoitus hyödyntää jälkilaskentatietoa jokapäi-
väisessä käytössä. Jälkilaskentatietoa voidaan hyödyntää suunnittelutoimistossa muun 
muassa 
• LVV-kuntotutkimuksen ohjauksessa 
• hankesuunnitteluprosessissa 
• hankesuunnittelussa 
• suunnittelussa 
• toiminnan ohjauksessa 
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• suunnittelun seurannassa 
• kilpailutuksessa 
• rakennuttamistehtävissä 
• markkinoinnissa. [26; 27.] 
 
Lämmitys, vesi- ja viemärijärjestelmän kuntotutkimuksessa voidaan hyödyntää jälkilas-
kentatietoa antamalla asiakkaille kokemusperäistä tietoa oikeista kohteista. Jälkilas-
kentatietoon voidaan myös tukeutua kuntotutkimusta tehdessä, jotta saadaan infor-
maatiota toteutuneiden kohteiden perusteella. Näin voidaan antaa myös nopea hinta-
arvio tarvittavasta remontista. Jälkilaskentatiedon avulla voidaan myös arvioida eri me-
netelmien ja remontin laajuuden kannattavuutta toteutuneiden kohteiden perusteella. 
[26.] 
Hankesuunnitteluprosessissa jälkilaskenta tiedon avulla saadaan aikaiseksi tarkempia 
hankesuunnitelmia. Hyödyntämällä jälkilaskenta tietoa saadaan selvillä, mitkä ovat 
samankaltaisissa kohteissa kohteiden toteutuneet urakkahinnat ja kuinka suuri lisätyö-
prosentti on ollut. Voidaan myös vertailla eri saneerausmenetelmien vaikutusta projek-
tin kustannuksiin, toteutukseen sekä takuun aikaisiin töihin. Tietojen avulla voidaan 
tarkastaa hankesuunnittelussa laskettavaa arviota remontin summasta. Kun saadaan 
tarpeeksi laaja jälkilaskentaotanta, voidaan sen avulla tarkentaa hankesuunniteluissa 
tehtävää remontin kustannusarviota. [26; 27.] 
Jälkilaskentatietojen avulla voidaan päivittää myös nykyisiä yksikköhintaluetteloita. 
Esimerkiksi rasvanerottimen vaihdon hinnasta voitaisiin saada tieto jälkilaskentataulu-
kon avulla. Tämän ansiosta voitaisiin asukkaille ja/tai tilaajalle antaa parempia ja tar-
kempia hinta-arvioita myös pienemmistä töistä. [27.] 
Suunnittelussa jälkilaskentaa voidaan hyödyntää silloin, kun valitaan tehokkain remon-
tin toteutustapaa. Silloin jälkilaskentatietojen perusteella voidaan valita paras menetel-
mä samankaltaisten toteutuneiden kohteiden perusteella. [26.] 
Yrityksen toiminnan kehittämisessä jälkilaskenta tietoa voidaan hyödyntää monella 
tapaa. Tietojen avulla voidaan seurata muun muassa eri projektien suunnitteluun käy-
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tettyä aikaa. Jälkilaskentatietojen perusteella voidaan päätellä syitä, miksi joihinkin 
suunnittelutehtäviin on mennyt enemmän aikaa ja miksi jotkut projektit ovat valmistu-
neet etuajassa. Kun tarkastellaan yrityksen omaa ajankäyttöä esimerkiksi suunnittelus-
sa, on hyvin tärkeää, ettei tietoa ei ole manipuloitu. Esimerkiksi huonosti menneestä 
projektista ei saa siirtää tunteja sellaiseen projektiin, jossa on vielä laskuttamiskelpoisia 
tunteja jäljellä. Jälkilaskenta ei anna todellista kuvaa, jos tuloksia vääristellään projek-
teihin tehtyjä tunteja tasaamalla. Näin ollen on vaikeaa selvittää eri projektien eroja. On 
hyvä miettiä, miksi huonosti mennyt projekti meni niin huonosti. Onko työ jo tarjousvai-
heessa laskettu väärin vai onko projektin aikana löytynyt yllätyksiä, joihin ei olla osattu 
varautua? Tai onko projektin aikana tehty ylimääräistä työtä, jota ei ole projektin tar-
jousvaiheessa suunniteltu? Jos tehdään paljon ylimääräistä työtä, pitää siitä myös pyy-
tää lisätyöhintaa. Hintaa pitää myös korottaa silloin, kun ilmenee jotain suurta muutos-
ta, mitä ei ole voitu huomioida projektin laskentavaiheessa. Jälkilaskentatietojen avulla 
pystytään vähentämään pieleen menneiden projektien määrää. Tiedoilla ei kuitenkaan 
voi täysin eliminoida lisätöitä, koska korjausrakentamisessa löytyy aina jotain yllätyksiä. 
Yllätykset voivat johtua vanhojen piirustusten paikkaansa pitämättömyydestä tai muus-
ta. [26.] 
Suunnittelun kilpailutuksessa jälkilaskentatietoa voidaan hyödyntää tarjouslaskenta 
vaiheessa. Niiden avulla voidaan seurata eri projektien suunnitteluun käytettävää ai-
kaa, minkä avulla pystytään täsmentämään tarjouksia. Kohteista on turha laskea tar-
jousta, jos se ei ole kilpailukykyinen muiden kanssa. Jälkilaskentatietojen avulla voi-
daan pienentää tarjouksissa olevaa ”varmuuskerrointa”, ja näin ollen tarjoukset ovat 
kilpailukykyisempiä. Tietojen avulla voidaan myös varmistaa, että ei tarjota liian pientä 
hintaa, jolloin projekti tulisi tappiolliseksi. [26.] 
Koko yrityksen henkilöstölle saadaan jälkilaskennan avulla tietoutta toteutuneiden ura-
koiden hinnoista. Tällöin suunnittelijoilla on tieto urakoiden keskimääräisestä hinnasta 
ja lisätöiden määrästä. Esimerkiksi silloin kun suunnittelija on huoneistokierroksella hän 
voi vastata asukkaiden kysymyksiin koskien urakoiden hintaa. Huoneistokierroksilla voi 
myös herätä osakkaan kiinnostus esimerkiksi sähköisen lattialämmityksen asentamista 
märkätilaan, ja silloin suunnittelija voi antaa siitä jälkilaskentatietojen perusteella hinta-
arvion, jonka avulla tilaajan on heti mahdollista saada käsitys siitä, onko työn teettämi-
nen tässä vaiheessa kannattavaa. [26; 27.] 
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Jälkilaskentatietoa voidaan hyödyntää myös silloin, kun kohteesta on tehty suunnitel-
mat ja aloitetaan urakkakilpailutus. Eri urakoitsijoiden urakkatarjouksia vertaillessa voi-
daan karsia tarjouksia, jotka on laskettu liian ala- tai yläkanttiin. Jälkilaskentatietojen 
perusteella voidaan päätellä, onko kyseinen urakka mahdollista toteuttaa kyseiseen 
hintaan vai onko esimerkiksi tarjouslaskija jättänyt huomioimatta urakasta jotakin. Näin 
voimme esimerkiksi ottaa yhteyttä urakoitsijaan ja varmistaa, että hän on ottanut kaiken 
huomioon. Tiedoista käyvät myös selville eri kohteiden urakoitsijat, joten voimme tar-
kastella eri urakoitsijoiden hintaa samantyyppisissä kohteissa ja sitä, onko jollakin ura-
koitsijalla tapana tehdä paljon lisätöitä. Jälkilaskentatietojen avulla voidaan valita te-
hokkain ja paras urakoitsija kuhunkin kohteeseen. [27.] 
Laajentamalla jälkilaskentatietoa esimerkiksi asukkaille tärkeisiin osa-alueisiin, kuten 
asumishaitan kestoon ja lopputuloksen tyytyväisyyteen, saadaan tietoa eri menetelmi-
en ja urakoitsijoiden toimivuudesta asukkaan kannalta. Tämä on tärkeää tietoa markki-
noitaessa yritystä. Tietojen avulla voidaan esimerkiksi tarjousneuvotteluissa esittää 
taloyhtiölle osaamistamme projekteista ja näin antaa asiantuntevan kuvan. Tuorein 
tieto tehdyistä remonteista on koko ajan saatavilla, koska jälkilaskentatietoa päivitetään 
jatkuvasti. Näin yrityksellä on koko ajan käytössä uusin referenssiluettelo, josta saa 
tarvittaessa tiedot kohteen tiedoista takuuajan tarkastuksiin. Jälkilaskenta helpottaa ja 
nopeuttaa markkinointia ja mahdollistaa tuoreen tiedon jatkuvan saatavuuden. Jälkilas-
kentatietojen täyttämisen tulee olla helppoa ja nopeaa, ettei jälkilaskentatiedon keruu 
jää kiinni siitä, ettei ole tarpeeksi aikaa täyttää tietoja. 
Kun voidaan luottaa jälkilaskennan tietoihin, saadaan jälkilaskennasta irti suurin hyöty. 
Jälkilaskennan avulla voidaan parantaa yrityksen toimintaa kaikilla osa-alueilla. Tämä 
vaatii sen, että jälkilaskenta pitää ottaa mukaan jokapäiväiseen käyttöön ja tietojen 
täyttämisen tulee olla osana jokapäiväistä työtä. Kun jälkilaskentatietoja täyttää se 
henkilö, joka on projektin kanssa päivittäin tekemisissä, voidaan varmistua siitä, että 
käytetty tieto on oikeaa ja siihen voi luottaa. [25, s. 192–193.] 
5.2 Jälkilaskentataulukko 
Markkinoilla on olemassa valmiita jälkilaskentaohjelmia, joilla voidaan seurata toteutu-
neiden projektien kustannuksia ja tunnuslukuja. Tietoja voidaan syöttää ohjelmiin ma-
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nuaalisesti tai automaattisesti viivakoodien avulla. Tällaisia ohjelmia on muun muassa 
VM-data:n C9000-jälkilaskentaohjelma. [29.] 
Tämän opinnäytetyön osana on kehitetty jälkilaskentataulukko Insinööritoimisto Tek-
noPlan Oy:lle. Jälkilaskentataulukko on toteutettu Microsoft Excelillä. Microsoft Excel 
on pitkään markkinoilla ollut taulukkolaskentaohjelma. Excelin avulla pystytään lajitte-
lemaan ja laskemaan siihen syötettyjä tietoja. [30, s. 1, 48–49.] 
5.2.1 Jälkilaskentataulukon toteutus 
Jälkilaskentataulukko (liite 1) on tehty Insinööritoimisto TeknoPlan Oy:n tarpeisiin. Tau-
lukko on toteutettu Microsoft Excelillä. Taulukon ideana on, että siitä on helppo suodat-
taa tarvittavia tietoja halutuista kohteista. Kohteet voi esimerkiksi lajitella rakennusvuo-
den, rakennustyypin, kerrosten- ja/tai portaiden lukumäärän mukaan. Suodatuksen 
tarkoituksena on helpottaa taulukon jokapäiväistä käyttöä. Sen avulla on mahdollista 
tarkastella vain haluttuja kohteita.  
Jälkilaskentataulukossa on esitetty seuraavat tiedot: 
• projektinumero 
• kohteen nimi ja vastuuhenkilö 
• linjasaneerausurakoitsija ja viemärisaneerausurakoitsija 
• rakennustyyppi 
• valmistusvuosi 
• rakennusten lukumäärä 
• kerrosten lukumäärä ja tieto ullakosta 
• portaiden lukumäärä 
• asuin- ja liikehuoneistojen lukumäärä 
• huoneisto ala (m2) 
• huoneiston keskikoko (m2), laskettuna asuinhuoneistojen lukumäärän ja 
huoneistoalan osamäärästä 
• saneerauksen valmistumisvuosi 
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• hankesuunnittelun arvio urakan hinnasta 
• toteutunut urakkahinta ja lisätöiden määrä 
• lopullinen urakkahinta huoneistoalalle jaettuna (€/m2) 
• suunnittelukustannukset 
• valvontakustannukset 
• suunnittelun sekä valvonnan lisätyöt. 
 
Taulukkoon on koottu niitä tietoja, joita TeknoPlan Oy:llä on tällä hetkellä saatavissa 
toteutuneista projekteista. Tulevissa projekteissa on tavoitteena kerätä tarkempaa jälki-
laskentatietoa ja tarkentaa taulukkoa sitä mukaa. Tarkoituksena on kerätä tarkempaa 
tietoa esimerkiksi urakoitsijoille lähetettävän urakkatarjouspyynnön perusteella eriteltä-
vistä töistä ja/tai työvaiheista. 
Jälkilaskentatiedoista on tällä hetkellä karsittu asuinkerrostalot, jotka on rakennettu 
ennen vuotta 1955. Vuonna 1955 rakennetuissa tai vanhemmissa taloissa esiintyy 
yleensä viemärilinjoja, jotka voivat mennä näkyvillä esimerkiksi kylpyhuoneen tai wc:n 
kulmassa. Näiden talojen eristeet saattavat olla hyvinkin poikkeavia. Välipohjan eris-
teenä voi toimia esimerkiksi sahanpuru, turve, sammal, olki, hiekka, kutterilastu, koski-
kuona tai masuunikuona. [28] Näistä syistä asuinkerrostalot ovat voineet olleet keske-
nään hyvin erilaisia. Korjaustekniikat eivät ole keskenään vertailtavissa, kun jossakin 
kohteessa on voitu vaihtaa uudet viemärit perinteisellä menetelmällä ilman rakennus-
teknisiä töitä, kun taas toisessa kohteessa on jouduttu tekemään paljon rakennustekni-
siä töitä tai osa viemäreistä on saneerattu käyttämällä hyväksi sisäpuolisia saneeraus-
menetelmiä, kuten pinnoitusta, putkitusta tai sukitusta. 
Taulukossa ilmenevä urakan loppusumma pitää sisällään viemärisaneerauksen ja lin-
jasaneerauksen. Linjasaneeraus pitää sisällään myös sähköjen uusimisen. Suurim-
massa osassa kohteita on tehty niin sanottu erillinen viemärisaneeraus ennen varsi-
naista linjasaneerausta, mutta niiden erillistä hintaa ei ole eritelty johtuen viemärisanee-
rauksen eroavista laajuuksista. Joissakin kohteissa on voitu sisäpuolisesti saneerata 
vain esimerkiksi pohjaviemärit, kun taas toisessa on sisäpuolisesti saneerattu kaikki 
viemärit. Tällä hetkellä projektin tiedoissa ei ole esitetty tarpeeksi selkeästi, mitä viemä-
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risaneeraus kussakin kohteessa pitää sisällään, joten tarkkojen tietojen kerääminen 
jälkikäteen on vaikeaa. 
Jälkilaskennan otanta on kohteista, jotka ovat siirtyneet takuuajalle ja kohteista joiden 
takuuaika on jo päättynyt. Näin voidaan olla varmoja siitä, että lopulliseen urakkasum-
maan ei tule merkittäviä muutoksia tai lisätöitä. Insinööritoimisto TeknoPlan Oy:n tar-
koituksena on, että jälkilaskentataulukkoa päivitetään sitä mukaa, kuin uusia kohteita 
siirtyy takuuajalle. [26.] 
Toteutuneiden urakoiden loppusumma ja lisätöiden määrä on saatu kohteen valvojan 
ylläpitämästä rahaliikenteen seuranta Excelistä. Tämä on työkalu, jonka avulla valvoja 
seuraa urakoitsijan ja tilaajan välistä rahaliikennettä Insinööritoimisto TeknoPlan Oy:n 
toimesta. Työkalun avulla selviää urakoitsijan/urakoitsijoiden ja tilaajan urakkasopi-
muksessa sovitut maksuerät sekä hyväksytyt lisätyöt. Rahaliikenteen seurannasta tu-
levat ilmi myös urakan aikana ilmenevät hyvitykset, esimerkiksi jos jotakin kylpyhuonet-
ta ei olekaan tarvinnut remontoida. Hyvitykset on otettu huomioon jälkilaskentataulukon 
lopullisessa urakkasummassa. 
Jälkilaskentataulukosta selviävät myös suunnittelu- ja valvontakustannukset sekä niihin 
liittyvät lisätyökustannukset. Näiden avulla voidaan parantaa yrityksen kilpailukykyä 
urakkatarjouskilpailussa ja näin ollen parantaa yrityksen toimintaa. Suunnittelu- ja val-
vontakustannukset on saatu projektin seurantaohjelmasta (ESPRO), jonne jokainen 
suunnittelija ja valvoja lisää projektiin tehdyt tunnit. Ohjelmasta myös näkee kuhunkin 
projektiin tehdyt lisätyötunnit sekä selvityksen niiden syistä. 
Taulukon yhteyteen on tehty kuvaaja, josta ilmenee kohteen lopullinen urakkahinta 
huoneistoalalle jaettuna (€/m2) ja kohteen asuinhuoneiston keskikoko (m2) (kuva 14). 
Kuvaaja on tehty jälkilaskentataulukon yhteyteen niin, että jälkilaskentatieto siirtyy au-
tomaattisesti kuvaajaan, kun jälkilaskentatietoja päivitetään ja/tai täytetään. Kuvaajasta 
voidaan seurata rakennuskustannusten trendikäyrää. 
5.2.2 Tulokset 
Jälkilaskentataulukon avulla syntyneet tulokset. Taulukko on koottu Insinööritoimisto 
TeknoPlan Oy:n toteutuneista kohteista vuosina 2009–2013. 
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Koottujen jälkilaskentatietojen perusteella nähdään, kuinka suuri vaikutus asunnon 
keskimääräisellä pinta-alalla on linjasaneerauksen remontin loppusummaan. Jälkilas-
kentataulukon tuloksista syntyneen trendikäyrän avulla voidaan tarkastella toteutunei-
den urakoiden hintaa kuvassa 19. Trendikäyrän avulla esitetään linjasaneerausurakan 
hinta laskettuna huoneistoalalle (€/m2) suhteessa asuinhuoneiston keskimääräiseen 
alaan (m2). Urakan kokonaishinta pitää sisällään remontin aikana ja/tai jälkeen tehdyt 
lisätyöt. Kuvasta näkee myös linjasaneerausten hinnan nousun. Kuvasta on jätetty pois 
rakennukset, jotka on rakennettu ennen vuotta 1955. 
 
 
Kuva 19. Toteutuneiden urakoiden hinnat verrattuna asunnon keskikokoon. Taulukoidut 
kustannukset ovat toteumahetken hintatasossa. 
Kuvaajasta huomataan, että linjasaneerausten hinnat eivät ole tasaisesti trendikäyrällä. 
Yksittäiset kohteet eivät ole suoraan vertailukelpoisia, johtuen niiden ominaisuuksista ja 
korjausratkaisuista. Otannasta ei ole poistettu kohteita, jotka poikkeavat johtuen siitä, 
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että on haluttu selittää selittäviä tekijöitä. Eri linjasaneerausten hintojen erot johtuvat 
useasta eri tekijästä. Näitä ovat muun muassa: 
• asuinhuoneiston keskimääräinen ala 
• liikehuoneistojen määrä 
• asuinkerrostalon rakenteet 
• rappujen määrä 
• asuinkerrosten lukumäärä 
• remontin laajuus 
• remontin toteutus menetelmä 
• vanhojen suunnitelmien paikkaansa pitävyys. [26, 27.] 
 
Nousulinjojen määrä asuinhuoneistoa kohden ei vaikuta remonttien hintojen eroon, 
koska suurimmassa osassa kohteita on jokaista porrasta kohden yksi nousulinja. Kaikki 
kohteet on toteutettu sisäpuolisella viemärisaneerauksella ja nousulinjat on sijoitettu 
koteloihin usein rappukäytävään. Näin ollen yhtä asuntoa kohden on usein yksi nousu-
linja. 
Kuvasta näkee asuinhuoneiston keskimääräisen pinta-alan vaikutuksen remontin lop-
pusummaan. Pienissä asuinhuoneissa on yleensä yhtä paljon teknisiä järjestelmiä, 
kuin isommassa asuinhuoneessa. Silloin vain kustannukset jakaantuvat pienemmälle 
neliö määrälle. Yleensä märkätiloja on yksi asuinhuoneistoa kohden. Märkätilojen pin-
ta-ala taas ei ole verrattavissa huoneiston kokoon, joten märkätilan pinta-ala on usein 
samaa luokkaa samassa asuinkerrostalossa, oli huoneisto sitten yksiö tai kolmio.  
Jos ajatellaan huoneistoalaltaan saman kokoisia kerrostaloja, joista toisessa on pelkäs-
tään yksiöitä (talo 1) ja toisessa isoja huoneistoja (talo 2). Yksiöitä sisältävässä kerros-
talossa voi olla esimerkiksi 30 huoneistoa, kun taas isoja huoneistoja sisältävässä ker-
rostaloja asuinhuoneistoja on vain 15 kappaletta. Näin ollen talossa 1 on 30 märkätilaa 
ja talossa 2 niitä on 15. Tällöin talossa 1 tehdään linjasaneeraus, joka käsittää 30 mär-
kätilan remontin ja talossa 2 tehdään märkätilaremontti 15 märkätilaan. Kolmenkym-
menen märkätilan remontin kustannukset ovat tietenkin suuremmat. Tämä taas vaikut-
taa paljon urakan kestoon ja hintaan, kuten kuvaajasta voi todeta. Käytännössä vertailu 
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ei ole kuitenkaan näin yksinkertaista. Jotkut huoneistot voivat pitää sisällään muun mu-
assa erillisen WC:n.  
On kuitenkin kohteita, joissa huoneistojen alat vaihtelevat paljon. Asuinkerrostalossa 
voi alakerroksissa olla yksiöitä ja kaksioita, kun taas kattohuoneistossa on iso neliö. 
Silloin putkistoremontin kustannukset eivät aina jakaudu tasaisesti. Usein linjasaneera-
uksen ja muiden remonttien kustannukset jaetaan asunto-osakeyhtiön osakkeiden mu-
kaan eli huoneistoalan mukaan. Tällöin neliössä asuvalle osakkaalle putkiremontin 
hinta saattaa tulla selkeästi kalliimmaksi kuin yksiössä tai kaksiossa asuvalle, vaikka 
märkätilojen pinta-aloissa ja teknisten järjestelmien määrässä ei olisikaan isoa eroa. 
Näin ollen isossa huoneistossa asuva maksaa saman työn vaativasta remontista paljon 
enemmän. 
Liikehuoneistojen vaikutusta remonttiin ei voida suoraan sanoa. Siihen vaikuttaa paljon 
liikehuoneiston tyyppi. Jos liikehuoneistossa toimii esimerkiksi kampaamo, ei huoneis-
tossa silloin ole yleensä ylimääräisiä WC:tä tai suihkuja. Sen sijaan liikehuoneistossa 
toimiva ravintola voi nostaa linjasaneerauksen kustannuksia. Silloin siellä on muun 
muassa erillinen asiakas-WC sekä keittiön tarvitsema rasvanerotuskaivo. Yleensä lii-
kehuoneistolla ei kuitenkaan ole suurta vaikutusta remontin hintaan. [27.] 
Asuinkerrostalon rakenteilla ja rakennustekniikalla on suuri vaikutus loppusummaan. 
Viemärinousut voivat esimerkiksi olla näkyvillä märkätilojen kulmassa, ne on voitu ra-
kentaa nousuhormeihin tai ahtaisiin nousu koteloihin. Niillä on iso vaikutus viemä-
risaneerauksen ja näin ollen koko urakan toteutukseen. Sitten on 1970- ja 1980-lukujen 
lähiöiden rakentamisessa yleisesti käytettyjä kasettirakenteisia kylpyhuoneita, joiden 
pintarakenne on muovipinnoitettua peltiä. Kasettirakenteellisten märkätilojen rakenne 
on usein toimiva, mutta estetiikka ei. Niiden kylpyhuoneiden rakennetekniset korjaukset 
eroavat paljon betonielementtitalojen korjauksesta, joissa on usein puutteellinen ve-
deneristys, koska on yleisesti käytetty ammetta suihkun sijasta, jolloin vedeneristystä ei 
välttämättä ole ollut ollenkaan. Nämä eroavaisuudet vaikuttavat remontin toteutukseen 
ja laajuuteen. [28; 31.] 
Rakennuksen malli vaikuttaa kasvattamalla tai vähentämällä kustannuksia. Esimerkiksi 
jos asuinkerrostalossa on monta rappua tarkoittaa se usein sitä, että kerrostalo on pit-
kä. Siitä syystä pohjaviemäri ja runkovesijohdot ovat paljon pidempiä kuin vähärappui-
sessa talossa. Remonttiin vaikuttaa se, onko pohjaviemäri näkyvillä, voiko sen sanee-
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rata perinteisellä menetelmällä ilman suuria rakennusteknisiä töitä vai voiko pohja-
viemärin saneerata sisäpuolisesti ja millä tekniikalla. Samalla tavalla vaikuttaa talon 
korkeus eli kerrosten lukumäärä. Tornitalossa pohjaviemärin osuus viemärisaneerauk-
sesta on pieni, kun taas kerroksissa tehtävien remonttien määrä kasvaa. [27.] 
Suurin vaikutus remontin hintaan on tehtävän remontin laajuudella. Jälkilaskentataulu-
kosta on havaittavissa, että linjasaneeraukset ovat kallistuneet ajan mittaa. Suurin osa 
tästä johtuu työn kallistumisesta, koska korjausrakentamisen tarve on tällä hetkellä 
suuri Suomessa. Osan tästä kasvusta selittää myös linjasaneerauksen remontin laa-
jentuminen. Nykyään linjasaneerauksen yhteydessä voidaan tehdä esimerkiksi laajem-
pia sähkö- ja teletöitä. Rakentamismääräysten muuttuessa pitää myös ottaa huomioon 
asuinkerrostalon energiatehokkuuden parantaminen. [32; 33] Remontin hinnat eivät ole 
keskenään verrattavissa varsinkaan silloin, kun toisessa remontissa on linjasaneerauk-
sen yhteydessä uusittu julkisivu, ikkunat ja ilmanvaihto. Silloin pitää myös ottaa huomi-
oon remontista saatava hyöty. [26; 27.] 
Kaikissa taulukon kohteissa on tehty niin sanottu sisäpuolinen viemärisaneeraus eli 
viemärisaneeraus on toteutettu linjasaneerauksesta erillisenä urakkana. Trendikäyrästä 
havaittuihin eroihin vaikuttaa paljon se, millä menetelmällä remontti on tehty. Taulukos-
sa ei ole kohteita, joissa olisi toteutettu perinteinen viemärisaneeraus, koska kaikissa 
kohteissa on todettu halvimmaksi ja tehokkaimmaksi vaihtoehdoksi viemäreiden sisä-
puolinen saneeraus menetelmä.  Uusimmissa remonteissa on käytetty enemmän suki-
tusta, joka on hieman kalliimpaa kuin putkien pinnoitus. Tästä johtuen uusimmissa koh-
teissa viemärisaneerauksen hinta on noussut. Tähän vaikuttaa myös työn kallistumi-
nen. Aikaisemmissa remonteissa saatettiin pinnoittaa kaikki viemärit, kun nykyään on 
yleistynyt hybridimenetelmä, jolloin käytetään kussakin viemärin kohdassa parasta sa-
neeraus vaihtoehtoa. Se nostaa hieman viemärisaneerauksen osuutta linjasaneerauk-
sessa, mutta lopputulos on kestävämpi ja pitkäikäisempi kuin pinnoittamalla saatu lop-
putulos. Tämä edelleen vähentää rakennusteknisien töiden määrää, eikä jo uusittuja 
märkätiloja tarvitse purkaa. Näin säästyvät myös keittiöt osittaiselta purkamiselta. 
Kustannuksia lisäävät myös vanhojen suunnitelmien paikkaansa pitämättömyys tai 
niiden puute. Silloin ei voida tehdä tarkkoja suunnitelmia kohteista ja tästä johtuen lisä-
töiden määrä kasvaa. Jos vanhat LVI-suunnitelmat puuttuvat kokonaan, täytyy koh-
teessa tehdä kattavia huoneistokierroksia, jotka taas nostavat suunnitteluvaiheen kus-
tannuksia. Myös rakennesuunnitelmat ovat usein vajavaisia, joten märkätilojen ja yleis-
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ten tilojen ratkaisuja suunniteltaessa on luotettava siihen, mitä silmämääräisesti koh-
teesta näkee. Vasta rakenteita purkaessa paljastuu todellisuus ja usein joudutaankin 
tekemään muutoksia suunnitelmiin. Näissä tilanteissa lisätöiden määrä suunnittelun ja 
rakennustyön osalta kasvaa. 
 
Kuva 20. Toteutuneiden kohteiden hinnat asuntokokojen mukaan (2009–2013) 
Kuvasta 20 voidaan vertailla eri vuotena tehtyjen remonttien hintaeroja. Trendikäyrästä 
voidaan tarkastella kohteita, joiden keskimääräinen huoneistoala on samaa luokkaa ja 
remonttien toteutusvuosi on eri. Kohteessa numero yksi on linjasaneeraus valmistunut 
vuonna 2009. Kohde on vuonna 1957 rakennettu kolme- ja neljä kerroksinen asuinker-
rostalo, johon kuuluu kahdeksan porrasta ja 85 asuinhuoneistoa. Kohde numero kaksi 
on vuonna 1960 rakennettu seitsemänkerroksinen asuinkerrostalo, jossa on kaksi por-
rasta ja 41 asuinhuoneistoa. Kohteen linjasaneeraus on valmistunut vuonna 2011. 
Kolmas kohde on neljä kerroksinen asuinkerrostalo, joka on rakennettu vuonna 1959. 
Kerroksia talossa on neljä, portaita kolme ja 31 asuinhuoneistoa. Linjasaneeraus on 
tässä kohteessa valmistunut vuonna 2012. 
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Kohteiden keskimääräinen huoneistokoko on samaa luokkaa. Kohteen yksi linjasanee-
rauksen loppuhinnaksi huoneistoalalle jaettuna on 487,69 €/m2, kohteessa kaksi lop-
pusumma on 640,08 €/m2 ja kohteen kolme 716,19 €/m2. Rahan arvon muutosta ei ole 
otettu huomioon. Hinnoista huomataan heti, kuinka paljon kalliimpia myöhemmin tehdyt 
remontit ovat. Tällä hetkellä remonttien tarve on niin suuri, että työ teettäminen on kal-
listunut ja se selittääkin osaksi asiaa. Linjasaneerausten hintoja on myös nostanut vie-
märin pinnoituksen korvaaminen sukituksella. Sukitus on hieman kalliimpaa ja hitaam-
paa, kuin viemäreiden pinnoittaminen. [26] Toki sukituksella saatava lopputulos on ta-
salaatuisempi ja pitkäikäisempi. Yksi selittävistä tekijöistä on myös remonttien laajuus. 
Mitkään remontit eivät ole suoraan keskenään vertailtavissa. Kuten tässä esimerkissä, 
kohteessa yksi on 85 asuinhuoneistoa, ja isomman huoneistomäärän remontointi tulee 
suhteessa halvemmaksi kuin kohteen, jossa on vähän märkätiloja. Tämä johtuu siitä, 
että remontointi rupeaa sujumaan sitä nopeammin ja sujuvammin, mitä enemmän sa-
manlaisia märkätiloja ja nousulinjoja korjaa. Suunnittelukustannukset näissä kolmessa 
kohteessa on noin kolme prosenttia urakan kokonaishinnasta. Kohteen numero 3 kus-
tannuksia on lisännyt lisätyönä tehty kahden liikehuoneiston muuttaminen asuinhuo-
neistoiksi. 
Kohde numero 4 on vuonna 1962 rakennettu asuinkerrostalo, jossa on kolme kerrosta, 
yksi rappu ja 15 asuinhuoneistoa. Linjasaneerauksen remontin hinta huoneistoalalle 
jaettuna on 1003,90 €/m2. Remontin loppusumma on suhteellisen suuri ja eroaa kuvan 
15 trendikäyrästä. On kuitenkin huomioitava, että kerrostalon asuinhuoneistojen keski-
määräinen ala on suhteellisen pieni (37 m2) ja asuinkerrostalossa on vain viisitoista 
huoneistoa, joten kohdekin on pieni. Kun remontoitavia märkätiloja on vähän, tulee 
yhden märkätilaremontin hinta suhteessa kalliimmaksi. Suunnittelu- ja valvontakustan-
nukset ovat tässäkin kohteessa kolme prosenttia urakan kokonaissummasta. 
5.2.3 Jälkilaskentataululukon kehittäminen 
Insinööritoimisto TeknoPlan Oy:n tarkoituksena on kehittää jälkilaskentataulukkoa tule-
vaisuudessa saadun kokemuksen mukaisesti. Urakoiden avulla kerättyä tietoa on tar-
koituksena pilkkoa, joten jokaisesta projektista saataisiin mahdollisimman paljon jälki-
laskenta tietoa.  
Taulukkoa voi esimerkiksi kehittää siten, että voisimme eritellä kaikki nykyisissä urak-
katarjouspyynnöissä eritellyt hinnat, kuten 
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viemärisaneeraus 
• pohjaviemärin saneeraus 
• tonttiviemärin saneeraus 
• nousujen ja kerroshajotusten saneeraus 
 
vesijohtojen saneeraus 
• tonttivesijohdon uusiminen 
• märkätilan remontointi 
• kerrosten vesijohtojen uusiminen. 
 
sähkö- ja telejärjestelmän uusiminen 
• asuntojen sähköjen ja ryhmäkeskuksien uusiminen 
• antennijärjestelmän uusiminen 
• nousujen uusiminen 
• mahdollinen palonvaroitinjärjestelmä 
• mahdollinen ovisummerijärjestelmä. 
 
Kun jälkilaskentataulukko saadaan päivittäiseen käyttöön, on näinkin laajojen tietojen 
kerääminen mahdollista. Tietojen täyttäminen projektin aikana on tärkeää, jotta kaikki 
tiedot tulevat varmasti kirjatuksi. Kirjaamisesta voi vastata esimerkiksi projektisihteeri 
tai rakennusurakan valvoja. 
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5.3 Jälkilaskennan kehittäminen 
Jälkilaskentaa voidaan kehittää sen jälkeen kun jälkilaskentataulukko on saatu jokapäi-
väiseen käyttöön. Silloin tiedämme tarkemmin, mitä kaikkea tietoa voidaan käyttää 
hyväksi ja mitä osa-alueita jälkilaskennasta tarvitsee parantaa. Kehittämällä jälkilasken-
tataulukkoa voimme kehittää myös yrityksen jälkilaskentatiedon hyödyntämistä. Kun 
taulukon täyttäminen on saatu osaksi projektia, saamme kasvatettua jälkilaskentatietoa 
kovaa vauhtia. Samalla siitä saadut tulokset tarkentuvat, ja näin ollen voimme hyödyn-
tää tietoa laajemmin. 
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6 Yhteenveto 
Tässä opinnäytetyössä on esitetty Insinööritoimisto TeknoPlan Oy:lle laadittu jälkilas-
kentataulukko. Opinnäytetyön liitteenä olevassa jälkilaskentataulukossa on urakoitsijoi-
den nimet korvattu numeroilla. Taulukosta on myös poistettu näkyviltä kohteen nimi ja 
kohteen projektinumero. Jälkilaskentataulukko tukee insinööritoimiston päivittäistä toi-
mintaa. Taulukko antaa insinööritoimistolle tietoa vuosina 2009–2013 valmistuneiden 
kohteiden toteutuneista kustannuksista.  
Tietoja käytetään hyväksi tarkentamaan hankesuunnitelmia, suunnittelun seurannassa, 
LVV-kuntotutkimuksessa, yrityksen toiminnan ohjauksessa ja kilpailutuksen tehostami-
sessa. Tietojen avulla voidaan tarjota toteutuneisiin urakoihin kohdentuvaa vertailutie-
toa päätöksenteon pohjaksi taloyhtiöille ja isännöitsijöille. Tietoja hyödynnetään myös 
koulutus- ja markkinointitarkoituksiin. Opinnäytetyössä tehtyä taulukkoa ylläpidetään 
jälkilaskennan työkaluna. 
Jälkilaskentataulukon tutkimuksen tuloksena voidaan osoittaa, kuinka suuri vaikutus 
asuinhuoneistojen keskikoolla on linjasaneerauksen lopullisiin kustannuksiin. Jokainen 
linjasaneerauskohde on erilainen ja näin ollen niiden suoranainen vertailu on vaikeaa. 
Lopullisiin kustannuksiin vaikuttaa monta eri asiaa. Suurin vaikutus lopullisiin kustan-
nuksiin on huoneistojen keskimääräisellä alalla ja talon erikoispiirteillä. 
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Viemärisaneerausmenetelmien vertailutaulukko 
 
Paikan päällä 
tehtävä kotelo
Uusiminen 
vanhoille 
paikoille
Asennuselementti Pinnoitus Putkitus Sukitus
Soveltuvuus Kaikki Kaikki. Tehokkain 
1950 ja 
aikaisemmin 
rakennetuissa 
taloissa
Erityisesti 1960 ja 
myöhemmin 
rakennetut talot
Kohteet, joissa 
putkiston kunto 
riittävän hyvä
Kohteet, joissa 
putkiston kunto 
riittävän hyvä
Kohteet, joissa 
putkiston kunto 
riittävän hyvä
Kaikki. Erityisesti 
kohteet, joissa 
putkiston kunto 
riittävän hyvä
Asumishaitta Keskiluokkaa Suuri Keskiluokkaa Pieni Pieni Pieni Pieni
Arvioitu käyttöikä 40-60 vuotta 40-60 vuotta 40-60 vuotta 20-40 vuotta 40-60 vuotta 40-60 vuotta 40-60 vuotta
Hyödyt / Haitat + vähemmän   
rakennusteknisiä 
töitä                     
+ kotelo 
siistimmän 
näköinen, kun 
valmiselementti
PERINTEINEN VIEMÄRISANEERAUS SISÄPUOLINEN VIEMÄRISANEERAUS
HYBRIDI
VIEMÄRISANEERAUSMENETELMÄT
- menetelmien ja 
materiaalien 
yhteensopivuus 
tarkistettava
- käyttöikä               
- ei kokemusta 
kohteiden 
todellisesta 
käyttöiästä, koska 
niin uusi 
menetelmä
+ sopii jokaiseen 
kohteeseen                  
+ varmasti 
toteutettavissa 
oleva vaihtoehto
+ vähemmän 
rakennusteknisiä 
töitä                            
+ nopein 
perinteisellä 
menetelmällä tehty 
menetelmä             
+ tehdasoloissa 
valmistettujen 
elementtien laatu
+ edullinen                      
+pieni 
asumishaitta ja 
työn kesto             
+ rakenteita ei 
tarvitse purkaa
+ edullinen                      
+ pieni 
asumishaitta ja 
työn kesto             
+ rakenteita ei 
tarvitse purkaa        
+ itsekantava                       
+voidaan käyttää 
vaikka sukitus ei 
olisi teknisesti 
mahdollista
+ edullinen                      
+pieni 
asumishaitta ja 
työn kesto             
+ rakenteita ei 
tarvitse purkaa        
+ kantava, 
voidaan käyttää 
esim. 
maanavaraisissa 
viemäreissä
+ edullinen                      
+pieni 
asumishaitta ja 
työn kesto             
+ rakenteita ei 
tarvitse purkaa       
+ kaikkien 
menetelmien 
parhaat puolet                
+ huonokuntoinen 
putkiosuus 
voidaan uusia 
perinteisesti
- remontin aikana 
asuminen 
hankalaa                
- ei välttämättä 
sovellu suojeltuun 
kohteeseen
- kallein                   
- suuret 
rakennustekniset 
työt                          
- melkein 
mahdotonta asua 
remontin aikana
- vaatii tarkat 
suunnitelmat                
- remontin aikana 
asuminen hankalaa                     
- ei välttämättä 
sovellu suojeltuun 
kohteeseen                
- ulkonäkö
- ei kokemusta 
kohteiden 
todellisesta 
käyttöiästä, koska 
niin uusi 
menetelmä
- ei kokemusta 
kohteiden 
todellisesta 
käyttöiästä, koska 
niin uusi 
menetelmä
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Jälkilaskentataulukko  
 
Linjasaneeruas 
urakoitsija
Viemärisaneeraus 
uurakoitsija Rakennustyyppi Valmistusvuosi Rakennuksia Kerroksia Ullakko Portaita Asuinhuoneistoja Liikehuoneistoja
Huoneisto ala 
(m2)
Saneeraus 
vuosi
Hankesuunnittelun 
arvio Urakka hinta (sis. Alv) Lisätyöt (sis. Alv)
Loppusumma (sis. 
Alv)
Huoneiston keski 
koko (m2)
Huoneisto alalle 
jaettuna Huom!
Suunnittelu 
urakasta
Valvonta 
Urakasta
1 A Asuinkerrostalo 1958 1 3 ei
3
24 0 1377 2009 ei tehty 743 846,00 € 58 827,85 € 802 673,85 € 57 582,91 € 0 % 0 %
A Asuinkerrostalo 1961 1 8 ei 1 32 0 1976 2008 ei tehty 533 500,00 € 2 981,00 € 536 481,00 € 62 271,50 € 5 % 4 %
1 B Asuinkerrostalo 1973 2 8 ei 4 112 5856 2010 ei tehty 1 943 550,00 € 1 943 550,00 € 52 331,89 € 1 % 1 %
2 0,00 €
2 A Rivitalo 1960 4 2 ei 35 0 2888 2010 ei tehty 1 155 945,41 € 21 638,46 € 1 177 583,87 € 83 407,75 € 1 % 1 %
3 A Asuinkerrostalo 1951 1 3 kyllä 2 25 2 1361 2009 619 000,00 € 641 460,00 € 38 016,17 € 679 476,17 € 54 499,25 € 2 % 5 %
4 C Asuinkerrostalo 1972 1 11 ei
1
60 3 3375 2010 1 509 000,00 € 1 042 305,72 € 171 797,83 € 1 214 103,55 € 56 359,73 €
liikehuoneistot: 
2+päiväkoti 2 % 5 %
5 C Asuinkerrostalo 1968 7 3 kyllä 21 159 0 11592 2010 4 413 000,00 € 4 285 519,71 € 274 494,47 € 4 560 014,18 € 73 393,38 € 3 % 2 %
2 A Asuinkerrostalo 1956 2 3 ei 3 20 15 2531,5 2010 780 000,00 € 494 350,00 € 256 639,23 € 750 989,23 € 127 296,66 € A-D rakennettu 1843 9 % 6 %
1 A Asuinkerrostalo 1970 5 3 ei 12 110 4 7422 2009
ei TeknoPlan 
tekemä 1 468 085,00 € 9 336,46 € 1 477 421,46 € 67 199,06 €
Ei  LVI lisätöitä. Ei 
märkätila remontin 
hintaa. Yksi rakennus 
7krs. 4 % 1 %
6 A Asuinkerrostalo 1959 1 3-4 ei 2 18 2 1241,5 2012 559 000,00 € 431 546,19 € 131 718,21 € 563 264,40 € 69 453,70 € 2 % 4 %
7 A Asuinkerrostalo 1957 2 3-4 ei 8 85 0 4313 2009
ei TeknoPlan 
tekemä 2 005 818,00 € 97 598,62 € 2 103 416,62 € 51 487,69 € 2 % 3 %
8 A Asuinkerrostalo 1954 1 4 ei 1 24 0 1136 2010 ei tehty 673 950,00 € 24 018,60 € 697 968,60 € 47 614,41 € 2 % 3 %
9
D Asuinkerrostalo 1962 2 3-4 ei 10 84 0 5676 2010 ei tehty 1 769 525,97 € 1 769 525,97 € 68 311,76 € 3 % 6 %
C Asuinkerrostalo 1964 1 6 kyllä 2 40 0 2164 1 248 000,00 € 0,00 € 54 0,00 €
10 A Asuinkerrostalo 1930 1 2 kyllä 3 12 4 - 2011 ei tehty 222 873,70 € 19 040,09 € 241 913,79 € - - 5 % 5 %
3 A Asuinkerrostalo 1927 1 6 kyllä 3 36 2 2493 2012 1 018 000,00 € 1 101 941,54 € 99 030,46 € 1 200 972,00 € 69 481,74 € 3 % 3 %
11 D Asuinkerrostalo 1955 1 4 kyllä
2
24 0 1132 2011 570 000,00 € 632 269,56 € 76 400,73 € 708 670,29 € 47 626,03 € 3 % 5 %
12 A Asuinkerrostalo 1959 1 4 kyllä
3
31 2 1550 2012 713 000,00 € 995 402,44 € 114 694,66 € 1 110 097,10 € 50 716,19 €
Lisätyönä 
Liikehuonestojen 
remontointi 3 % 4 %
3 D Rivitalo 1961 1 2 ei 9 0 916 2011 422 000,00 € 483 576,83 € 3 337,99 € 486 914,82 € 102 531,57 € Ei  LVI lisätöitä 5 % 4 %
7 A Asuinkerrostalo 1957 2 3-4 kyllä 8 85 0 4313 2010
ei TeknoPlan 
tekemä 2 385 408,24 € 44 762,52 € 2 430 170,76 € 51 563,45 € Ei  LVI lisätöitä 2 % 2 %
13 D Asuinkerrostalo 1964 1 3 ei 1 12 0 675 2011 397 000,00 € 340 820,90 € 10 997,51 € 351 818,41 € 56 521,21 € 6 % 6 %
14 A Asuinkerrostalo 1960 2 3 kyllä 4 44 2 2584 2012 1 384 000,00 € 1 335 650,00 € 48 322,52 € 1 383 972,52 € 59 535,59 € matala ullakko 4 % 3 %
15 Asuinkerrostalo 1957 1 3 kyllä 15 ei tehty 0,00 € 0 #JAKO/0!
1 A Asuinkerrostalo 1931 1 3-4 kyllä 3 30 0 1157 2011 ei tehty 701 104,75 € 33 146,60 € 734 251,35 € 39 634,62 € Ei  LVI lisätöitä 5 % 5 %
1 Asuinkerrostalo 1970 4 3-7 ei 8 112 0 6394 ei tehty 0,00 € 57 0,00 €
talo 1,3  3.krs.   talo 2,4  
7.krs.  53 saneerattua 
kylpyhuonetta
1 A Asuinkerrostalo 1960 1 7 kyllä 2 41 0 2117 2011 1 205 000,00 € 1 325 128,00 € 29 914,10 € 1 355 042,10 € 52 640,08 € Ei  LVI lisätöitä 3 % 1 %
16 Asuinkerrostalo 1927 1 4 kyllä 1 32 0 832 26 0,00 €
5 A Asuinkerrostalo 1957 1 2 ei 3 20 0 1096 2011 ei tehty 743 427,44 € 50 811,78 € 794 239,22 € 55 724,67 € 3 % 4 %
5 A Asuinkerrostalo 1962 1 3 kyllä 1 15 0 556 2011 ei tehty 547 421,04 € 10 745,62 € 558 166,66 € 37 1 003,90 € 3 % 4 %
5 D Asuinkerrostalo 1960 1 3 kyllä 2 30 0 880 2012 781 000,00 € 903 980,00 € 45 878,35 € 949 858,35 € 29 1 079,38 € 2 % 3 %
1 E Asuinkerrostalo 1953 1 3 kyllä 2 22 0 972,5 2013
ei TeknoPlan 
tekemä 802 912,01 € 13 231,55 € 816 143,56 € 44 839,22 € 3 % 3 %
1 A Asuinkerrostalo 1955 1 4 kyllä 3 22 0 1771 2013 ei tehty 749 836,91 € 56 079,17 € 805 916,08 € 81 455,06 € 5 % 4 %
